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MAGNÉTOOPTIQUE. — Généralisation de la formule de H. Becquerel. Application 
aux gaz monoatomiques. Note de M. René pe MALLEMANN. 


La formule classique de H. Becquerel 


e  dn 
AC — — y 


2m dy 


(y fréquence), 


qui relie la constante de Verdet À à la dispersion de l'indice de réfraction 2, 
serait exacte si cette dispersion résultait exclusivement de la polarisation d’ori- 
gine électronique; ceci peut être approximativement le cas dans certains inter- 
valles de fréquences mais non d’une manière générale. La restriction n’existe 
pas (au moins théoriquement) quand le pouvoir rotatoire magnétique (plus 
précisément la rotativité) est exprimée en fonction de la réfractivité sous la 
forme indiquée autrefois par l’auteur (*). Il ressortait en particulier que 
l'expression générale de la rotativité devait comprendre deux sortes de termes, 
les uns toujours positifs, les autres essentiellement négatifs (°). 


Ces résultats peuvent s'intégrer dans une formule du genre Becquerel, com- 
plétée et généralisée, en modifiant la composition de la formule classique. Cette 
transformation fondamentale consiste à remplacer l'indice » par la réfractivité R 
et la constante de Verdet À par la rotativité Q. I] est clair qu’additionner des 
indices ou leurs dérivées ne pourrait avoir 4 priori aucune signification phy- 
sique. Par contre, R et Q ont, d’après leurs définitions mêmes, les caractères 
de grandeurs additives, chacune de ces grandeurs étant constituée théorique- 
ment par une somme algébrique dont les termes respectifs sont à proprement 
parler des réfractivités et des rotativités partielles. 

Ceci rappelé, chacune des sommes R et © devra comprendre, dans tous les 
cas, deux genres de termes : 1° ceux qui se rapportent à des électrons (charge e, 


/ 
C. R., 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° 6.) A] 
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masse m); 2° ceux qui se rapportent à des noyaux atomiques (charges E, 


masses |1). | D 
A la polarisation d’origine électronique correspondront une réfractivité et 
une rotativité que nous désignerons respectivement par R, et Q.; à la polarisa- 
tion d’origine nucléaire correspondront de même une réfractivité R, et une 
rotativité O,. | 
Pour tout corps chimiquement déterminé (mono ou polyatomique) on aura, 


par définition (?), 


La formule que nous cherchons s’écrirait d’une manière générale (*) 


) 


TE A D dRx\ À 
Lt i A dy ) 


hvlm d> \ 


Introduisant les masses atomiques a(H—1}), les nombres atomiques 


PE. 


Z(E —=— Le), et prenant m/u; = 9,43.107"*, on aura 
À aan ne. SRE RTE 
(Cr VU, = nn 0,000)/43 Ÿ° _ : | Æ 
hy ml dy dd \'a dy ]| 


Dans tout intervalle de fréquences relativement éloignées d’une fréquence 
propre (discontinuité d’absorption où la théorie « continue » classique cesse 
d’être applicable), les dérivées de R, et de R, sont positives (pour s’en rendre 
compte, 1l suffirait de considérer la courbe classique à asymptotes), mais Q 
pourra être positif ou négatif et croître ou décroître. En outre, à proximité 
d’une fréquence d’absorption (v, ou »,), la grandeur G aura un maximum 
et Un PARU. 

La formule se simplifie pour un corps monoatomique 
3 e(dR, L, 1% da 


4v ml dy i LLduii 


(ER 


Quand ce corps est un gaz (peu comprimé) il est permis de remplacer R 
par (2/3)(n — 1}, Q par À, et d'écrire : 

Ne Mahes 07 de Ne 

Graz 2 £)f + — 0,000543 Z ( an {. 


2 y m | dy 


| p 
7° 


Lunuée à son premier terme, cette dernière expression se réduirait à la 
formule de Becquerel. 

Les fréquences v, se situent généralement dans l'ultraviolet, les fréquences y. 
dans l'infrarouge. La théorie prévoit done que la formule classique sera sensi- 
blement exacte pour des longueurs d'ondes À assez courtes. De manière plus 
précise, le rapport r des constantes de Verdet observées aux constantes À cal- 
culées à partir des formules de dispersion expérimentales (plus ou moins 
empiriques et généralement à un seul terme), doit être inférieur à l'unité et 
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croitre pour se rapprocher de un quand la fréquence utilisée v va de l’infra- 
rouge à l’ultraviolet, 

Ces conclusions théoriques sont exactement conformes aux résultats géné- 
raux des mesures récemment effectuées en U.S.A. par le Professeur L. R. 
Ingersoll et ses collaborateurs (*). Ayant imaginé et mis en œuvre une méthode 
polarimétrique très ingénieuse et très sensible, Ingersoll a pu déterminer avec 
précision la dispersion rotatoire d’un certain nombre de gaz sous faible pres- 
sion, dans un domaine spectral étendu (depuis 0,985 p. jusqu’à À —0,365 pi). 
Pour les gaz monoatomiques en particulier, les rapports 7 ont pu être évalués à 
partir des formules de dispersion (empiriques) que C. et M. Cuthbertson 
avaient déduites de leurs observations réfractométriques. 


Ingersoll a obtenu ainsi pour Ne, A, Kr, Xe, des rapports r très notablement 
inférieurs à 1 et croissant dans le sens que nous venons de dire (He fait excep- 
uon, r différant peu de 1 dans l’ensemble). La variation est particuliérement 
forte (20 %) avec le néon: ce fait nous a suggéré de calculer les produits 
G = °Q et ceux-ci ont mis en évidence un #ünimum bien marqué aux environs 
immédiats de À — 0,83 uw. Nous avons conclu que le néon doit posséder une fré- 
quence propre », dans le proche infrarouge. Les mesures d’Ingersoll ne s'étendent 
malheureusement pas assez loin pour atteindre le maximum; 1l est seulement 
possible d’inférer que ce maximum se situe au-delà de À — 111 et qu’en consé- 
quence », doit différer très peu de 3.10‘* (°). 

Adoptant provisoirement ce nombre certainement approché, et prenant 
Ye =9,214.10!*, valeur qui correspond au potentiel d’ionisation du gaz, posant 
enfin Z — 10, 4 — 20, comme il convient pour le néon, il nous a été possible 
de calculer séparément la réfractivité R et la rotativité Q, exprimées l’une et 
l’autre à partir de constantes universelles (les formules générales se trouvent 
dans notre Mémoire de 1926). 

Les limites imposées à cette Note ne permettant pas d'exposer ces résultats 
avec toutes les explications nécessaires, il suffira de donner ici l'expression 


de G (”), 


avec 


Les constantes de Verdet À ainst calculées concordent, à moins de 1 % près, avec 
les valeurs expérimentales d'Ingersoll, depuis À —0, 8 p., jusqu’à l’ultraviolet, 

Quand » approche de »,, il faut bien entendu compléter le second dénomi- 
nateur par un terme amortissant (que le minimum de (x permet d'évaluer), 
mais ce terme est déjà négligeable pour À —0,8y.. D'autre part, le premier 
numérateur, pratiquement invariable de l’infrarouge au proche ultraviolet, 
croîtrait au-delà : en fait cette formule à deux termes (suflisante dans l’état actuel 
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des données expérimentales), serait à compléter pour lultraviolet plus dr 
par des termes de même forme avec des fréquences y, >v.. (L'emploi combiné des 
formules de réfraction R et de rotation Q nous à permis de calculer quelques- 
unes de ces fréquences v, à partir de la fréquence ultraviolette fondamentale v..) 


La théorie rend compte de manière analogue des dispersions rotatoires de 
l’argon, du krypton et du xénon, avec des fréquences y; situées plus loin dans 
l'in frarouge : (les variations du rapport r étant un peu moins grandes que dans 
le cas du néon). Pour l’hélium, », serait encore plus lointain (à supposer 
qu’une telle fréquence existe dans cet atome de constitution exceptionnellement 


simple ). 


(1) J. Phys. Rad., VI, 7, n° 10, 1926, p. 295-315. 

(2) C'est facile à expliquer : les déplacements des noyaux positifs de sens contraires à 
ceux des électrons augmentent la polarisation linéaire, par suite la réfraction: les préces- 
sions des noyaux, (toujours de sens opposés à celles des électrons), diminuent la rotation 
qui résulterait de la précession des électrons seuls. 

D'où l'explication du fait que certains corps diamagnétiques et non absorbants dans 
toute l'étendue du spectre visible (exemple TiCl,) puissent produire, dans cet intervalle de 
fréquences, des rotations (dites négatives) de sens contraires à celui des rotations observées 
dans la très grande majorité des corps diamagnétiques (transparents). À l’époque, les données 
numériques relatives à la dispersion rotatoire magnétique en deçà du visible étaient quasi- 
ment inexistantes et cette lacune empêchait de préciser. 

(*) Nous posons 

n° — 1 


RE = , Den, re à Le 
n° +2 (n° + 2)? 


Pour avoir les grandeurs spécifiques et moléculaires, il suffirait de multiplier R et Q par 
un même facteur (le volume spécifique ou moléculaire). L'intérêt de ces grandeurs serait 
avant tout physico-chimique. L'expérience montre en effet que, pour nombre de combinai- 
sons dans lesquelles deux atomes donnés (de même espèce ou non), échangent les mêmes 
valences, il est possible de grouper les termes (dans {[R ]y et [  }y) de manière que certains 
groupes aient toujours approximativement les mêmes valeurs respectives. Ces groupes à peu 
près invariants correspondent à des réfractivités et à des rotativités moléculaires partielles, 
dites «atomiques », qualification d’ailleurs impropre; elle paraitrait signifier qu'il s’agit 

’ Là L , a . . » . np É 
d'une propriété spécifique de l'atome neutre considéré « en bloc » (abstraction faite de ses 
associations possibles à d’autres ‘atomes), alors que ces réfractivités et rotativités partielles 
caractérisent précisément des modes de liaison, en un mot des covalences ( par exemple : 
C—G, CC, C=C, G—O, C=0O, OH, etc.). Tout se passe, dans un grand nombre de 
molécules, comme si ces liaisons étaient mutuellement indépendantes. (Les exceptions sont 
données en chimie comme une preuve de l'existence de certaines particularités dans les 
structures moléculaires). 


(*) Dans les calculs théoriques, il est commode de remplacer {2 par le produit G—2?@ dont 
la dispersion est beaucoup plus faible. La grandeur G serait à proprement parler une 
«constante » plus caractéristique que la rotativité Q. Mais Q, grandeur de méme espèce 
que la constante de Verdet À , a comme celle-ci une définition très simple, traduction directe 
des faits expérimentaux (ce qui n’est pas le cas de G}, raison suffisante pour donner la pré- 


rence à © la cet 1 : . 
férence à { dans le choix d’une grandeur « rotatoire » fondamentale. Pour prévenir des 
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confusions possibles et simplifier l’énoncé de certains résultats, nous proposerions d'appeler 
G la gyration. 
(5) J. Opt. Soc. Amer., k6, n° 7, 1956, p. 58. 
($) Le maximum, théoriquement très voisin de vx, se placerait entre deux minimums. 
(7) Les constantes de Verdet A sont rapportées aux conditions normales (o° et 760 mm). 
Soit N le nombre d'atomes par em*; on a ici : 
__ 6,06. 10% e° 


39 -4 à et c 2 
22, 4.1C 2TmM 


N 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse et spectre ultraviolet de (dinitro-2!.#4! phé- 
nyD-1 pyrasolines-2. Note (*) de MM. Max Mousserow, Roserr JAcQUIER 
et Jacques Brux. 


L'indétermination concernant la structure des dérivés obtenus dans l’action de la 
dinitro-2.4 phénylhydrazine sur les dérivés carbonylés a-éthyléniques a été levée par 
synthèse de (dinitro-2'.4' phényl)-1 pyrazolines-2. 


L'obtention relativement fréquente de deux dérivés cristallisés nette- 
ment distincts dans l’action de la dinitro-2.4 phénylhydrazine sur un 
composé carbonylé homogène peut être reliée à plusieurs types de phéno- 
mènes : isomorphisme, isomérie syn-anti, intervention de réactions 
secondaires (*). 

En ce qui concerne plus particulièrement les aldéhydes et cétones 
1-éthyléniques ([), une réaction secondaire évidente est la formation d’une 
(dinitro-2".4" phényl)-1 pyrazoline-2 (DNPP) (IT) à côté de la dinitro-2.4 
phénylhydrazone (DNPH) normalement attendue. L’isolement d’une 
DNPP à partur de (I) est d’ailleurs parfois admis, même lorsque la 
dinitro-2.4 phénylhydrazine ne fournit qu’un seul dérivé cristallisé (?). 
L’obtention d’une DNPP paraît également être la règle à partir des 
3-cétols (*), bien qu’en principe rien ne s'oppose à la formation de la 
DNPH de la cétone a-éthylénique correspondante. 

Aucune identification n’a d’ailleurs été fournie en faveur de la structure 
pyrazolinique des produits isolés, et il n’existe dans la littérature aucun 
exemple bien établi de formation de DNPP. Certains auteurs ('), (*) ont 
signalé l'obtention de DNPP par action de l'acide acétique sur les DNPH 
correspondantes, mais sans preuve et vraisemblablement par analogie 
avec la cyclisation aisée de certaines arylhydrazones (°). 


Rj= CG —— CHR, RAP PTLÈSR, 
ur pre CL 
NS. C N° G 


L | H 
(e) ; 
Co H; ( NO» )o 


(1) (11) (us 
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Une étude systématique des propriétés, et en particulier des spectres 
ultraviolets, des DNPH de (I) est ainsi a priori sujette à caution, la forma- 
tion éventuelle de DNPP à partir de certains termes d’une série homo- 
logue ne pouvant être exclue. 

Afin de lever cette indétermination, nous avons réalisé la synthèse de 
substances présentant sans ambiguïté la constitution (11). Dans ce but, 
les pyrazolines-2 (III), obtenues par action de l’hydrazine sur les dérivés 
carbonylés (1) (°), (*), ont été traitées en solution alcoolique par la quantité 
équimoléculaire de chloro-1 dinitro-2.4 benzène. Les DNPP, isolées après 
reflux plus ou moins prolongé, sont nettement distinctes des DNPH 
préparées de la manière habituelle. Leurs constantes sont réunies dans 
le tableau I. 


TABLEAU I. 
DNPP: DNPH. 
RUE Die ol Ne RE 18 
Temps de Rdt LE foi N trouvé F 

N° Composé carbonylé. relux (h) (0); (°C). AE (°C). 
IANACrOléMeS 0 MERE 48 63 104-109 23,9 162 
2. Aldéhyde crotonique.... 53 60 114-119 22,6 190 
3, Méthylvinylcétone.., .... 0 50 120-130 ha,2 — 
le. Oxyde demneniessnee )0 60 192-194 20.0 20) 
5. Aldéhyde cinnamique... > do 207-208 17,7 299 
GR benrilacétonc. eur 3 So 193-194 17,2 226 
7. Phénylpropénylcétone... 4 79 196-157 17,1 212 
8. Dibenzalacétone . .. .. . D) (65) 206-207 13.5 180 


(*) Point de fusion en capillaire, non corrigé. 
(**) Rendement non estimé, la réaction ayant été effectuée sur une pyrazoline brute, indistillable. 


Notons que le point de fusion trouvé pour la DNPP de la dibenzala- 
cétone paraît correspondre à celui F 205° indiqué par Braddock et colla- 
borateurs (*) pour le produit que ces auteurs ont isolé dans l’action de 
l'acide acétique sur la DNPH correspondante. Il nous a été impossible de 
reproduire cette transformation, malgré de multiples essais. Diverses 
DNPH (aldéhyde cinnamique, benzalacétone) sont également restées 
inaltérées après ébullition prolongée avec de l'acide acétique. 

Les spectres ultraviolets des DNPP précédentes et des DNPH corres- 
pondantes sont réunis dans le tableau Il. La comparaison des résultats 
concernant les DNPP met en évidence l'effet bathochrome des substi- 
tutions, nettement plus marqué en position 3 qu'en position . 

Une anomalie apparaît pour le spectre de la DNPP de l’aldéhvde cinna- 
mique, qui se rapproche davantage de celui du dérivé de la phénylpropé- 
nvicétone (T1, R= CH, R, = R — HR} CH,) que de celui corres- 
pondant à la benzalacétone (IT ES CHER H, R, = CG H,). 
Il apparaît par suite vraisemblable d'admettre que cette DNPP répond 
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à la structure (II, R; = C, H;, R:=R; = R, = H) plutôt qu’à la struc- 
ture (I, R=R; =R,;=H, R,—C,;H;) normalement attendue. 
À l'appui de cette hypothèse, rappelons l’isomérisation possible de la 
phényl-5 en phényl-3 pyrazoline (°), (*). Quoi qu’il en soit, le spectre de 
la DNPP que nous avons isolée est nettement distinct de ceux des DNPH 
respectivement de l’aldéhyde cinnamique (AS: — 392 mu) et de la 
phénylvinylcétone (Auf = 383 mu). Notons cependant que cette 
DNPP est différente du produit F217-218° M er Nue 
Ramirez et Kirby (°) ont isolé dans l’action de la dinitro-2.4 phényl- 
hydrazine sur l’x-bromopropiophénone et auquel ces auteurs attribuent 
une structure azoéthylénique. 


TaBLEau Il. 
DNPP, DNPH. 

+ M nt 

CROIRE PET 
N° (mu). (muy). loge. (my). (mu). a AXES, 
LR 374 369 4,30 368 367 + I + 2 
LRN TE 384 383 4:39 376 375 + 8 + 8 
SU RAae 392 389 4,42 = — = = 
NAT 400 402 EN: 38/4 387 +16 +1 
RE Re 413 412 h,34 _ _ _ - 
Bd 390 390 4,30 392 394 — 2 — 4 
v RE 417 hxb 4,47 382 386 +90 +29 
ENCORE — 425-430 (*) 4,53 = 405-408 = —+-20-22 


(*) En raison de la solubilité généralement réduite des DNPP dans l'alcool, les mesures ont été 
effectuées sur des solutions diluées provenant d’une dissolution incomplète du dérivé, et le loge n’a pas 
été déterminé. 

(**) Maximum aplati. 


En conclusion, dans tous les cas étudiés, les composés carbonylés (1) 
donnent des DNPH à l’exclusion de toute DNPP. Si la formation excep- 
tionnelle de DNPP ne peut évidemment être absolument exclue, l’incer- 
titude sur la structure d’une DNPH peut être rapidement levée par la 
synthèse de la DNPP correspondante selon la méthode que nous venons 
d'exposer. 


(*) Séance du 16 juillet 1958. 

(:) Branpock, GarLow, GRrim, KiRKPATRICK, POLLARD, PRICE, Reissmaxx, Rose et WiILLARD, 
Anal, Chem., 25, 1953, p. 301. | 

(2) MorGax et GrirritTn, J. Chem. Soc., 1937, p. 841; BURCRHALTER et Sam, J. Amer. 

a " / x / [4] 

Chem. Soc., T3, 1951, p. 4460; Venus-DaxiLova et GORELIK, Chem. Abstr., WT, 1995; 
p. 12211; VENUS-DaniLOva, GORELIK et NixOLÆEvVA, Chem. Abstr., h8, 1954, p. 11362; 
Vexus-DaxiLova et SerkOva, Chem. Abstr., k9, 1055, P. 8891. : ù 

(3) MorGax et HoLmes, J. Chem. Soc., 1932, p. 2667; Wear, J. Amer. Chem. Soc., T3, 
1951, p. 2390; SPRIGGS, HILL et SENTER, J. Amer. Chem. Soc., Th, 1952, p. 1555; Appy et 
Bager, J. Chem. Soc., 1953, p. 4111; Aunier, Duroxr et Ducou, Bull. Soc. Chim., 1997, 


p- 248. 
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(*) Azen et Pacumoxp, J. Org. Chem., 2, 1937, p. 222; HeiLmaxN, Gaupemaris et Noack, 


Bull. Soc. Chim., 1954, p. 992. ve. 
(5) Jacoss, in Ernermezn, Heterocyclic compounds, V, 1957, p. 57 et suiv.; POSTOYSKY 
et VersshonaGNa, Proc. Acad. Sc. U. R. S..S., 110, 1956, p. 802. 
(5) Locquix et Hgizmanx, Bull. Soc. Chim., 45, 1929, p. 457. 
(7) Beecn, TurneuLz et WiLsox, J. Chem. Soc., 1992, p. 4686. 
() FreupengerG et Sroii, Ann. Chem., 440, 1924, p. 38. 
(°) Ravez et Kirey, J. Amer. Chem. Soc., T5, 1953, p. 6026. 


(École Nationale Supérieure de Chimie de Montpellier.) 


M. Louis pe Broëue donne lecture du compte rendu des réunions tenues à 
Londres, par l’UNION PALÉONTOLOGIQUE INTERNATIONALE les 16 et 15 juillet 10958. 


M. Dinrrri Rrasoucnisky fait hommage de son Ouvrage intitulé : Sur quelques 
nouvelles généralisations de la théorie des nombres complexes et leurs applications 
dont M. Pierre VERNOTTE a écrit la Préface. 


L'Ouvrage suivant est présenté par M. Raour Couses : 


Monographie du lac Tchad, par Axpré Bovcaarpeau et ROBERT LEFÈVRE. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Srecréraire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Le gaz de Lacq, par A. BLaxcna» ; 
2° Les réacteurs nucléaires en France, par H. Baïssas ; 
3° La médecine à Paris entre 1800 et 1850, par ErwiN FH. ACkERKNECRT. 


TOPOLOGIE. — Transgression homotopique et cohomologique. Note (*) de 
MM. Bexo Eckwax et Perer J. Hirrox, transmise par M. Arnaud Denjoy. 


Pour un triple différentiel d'espaces on établit des relations simples entre les deux 
suites exactes d’homotopie du triple (faisant intervenir les groupes d’homotopie 
cénéraux I, définis antérieurement). Ges relations conduisent à une notion cénérale 
de transgression qui contient comme cas particuliers la transgression cohomologique 
dans les fibrations et son dual homotopique pour les cofibrations. 


1. Triples. — Dans la catégorie & des espaces topologiques avec point-base 
(arbitraire, mais fixe) noté o et des applications continues respectant les points- 
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base, une « paire » est un système formé par deux espaces X’, X et une appli- 
cation 5 : X'+ X. Appelons « triple » un système formé par trois espaces X/, 
X, X''et deux applications £ : XX, 1: X —+ X”. Un triple est dit « différentiel», 
si no£ est l'application triviale de X’ dans X'(X'0€X"). Pour un tel triple, 
nous établirons certaines relations entre les groupes d’homotopie généraux II, 
des espaces X', X, X' et des paires £, 1 qui conduisent, en particulier, à une 
notion générale de « transgression ». Les groupes Il, ont été introduits et 
discutés dans trois Notes antérieures (!) dont nous conservons la terminologie 
et les notations. Pour un triple X’-+X -+ X” arbitraire, considérons l’'appli- 
cation f : = — r de la paire ? dans la paire r 
AT" 
FE 
TX 

donnée par f,—=E€, f,—=n:. 

Proposiriox L. — L'homomorphisme induit f, du groupe, (A, £) dans LECAEANE 
n > 0, À étant un espace arbitraire, est — 0. 

2. Dans le cas d’un triple différentiel ER a X', soient g l'application de 
£ : X = o dans r, et À celle de £ dans à : o— X”, 


C] 


A sr À 
XX KT 0 
Y= ÿr et #. VA 

53 3 | r as + 

o + X X — X7 


données respectivement par g,—£, g,—0 et hi —=0, h=1. 

Les homomorphismes induits g, dell, (A, €) =], :(A,X')dansil,(A,n)et 4e 
de I,(A, £) dans H,(A, n)=1,(A, X’) donnent lieu à un diagramme ®, 
reliant les suites exactes (?) S,(£) et S,(r), pour un espace A arbitraire (x dési- 
gnant l’application identique) 

[..— A SL AOC) SIL Em AREA, 


®, 4 Vi (2) \2P | (3) Ve 


" Nu J 
D TT ÉA VS LA I A ee 


1 


Proposrriox 2. — Les carrés (1) et (2) du diagramme ®, sont commutatifs; le 
carré (3) est anticommutatif, c'est-à-dire on à g,09+J°h,—o (en effet, le 
premier membre est f, de la proposition 1). | 

3. Dans le carré (3) du diagramme @,, considérons les deux applications 
doh,'et g,'°.J qui font passer dell, (A, X’)àll,_, (A, X’). En général elles ne sont 
ni univalentes ni définies pour tout le groupe I,(A, X”). En vertu de la propo- 
sition ? et de l'exactitude des suites S,(£) et S,(%), on démontre : 

Proposrrion 3. — Les applications do h,'et — g,'° 1] sont égales, c’est-à-dire 
leur domaine de définition est le méme | c’est l’image de k, dans IH,(A, X")], et 
les ensembles-image d'un méme élément sont les mêmes. Le dot et 

Appelons transgression covariante dans le triple différentiel X'=X->X" le 
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4 à € : 1 == Le] A — = 0 lo . : AE 
passage de II, (A, X") à Il, (A, X') défini par op le, 27" 0J; les élé 
ments pour lesquels 5 est défini sont dits transgressifs. | 

A. Au sens de la dualité exposée dans les Notes antérieures (*) pour les 
; . rs , 7 € y A vu 
groupes I,(A, B), associons au triple INÉrERUER BAUIES un second 
diagramme ®* dual de ®,, rehant les suites exactes S*(£)et S*'(n), par rapport 
à un espace arbitraire B. Les applications £': £— neth:£-— 1 considérées plus 
haut (1.2) induisent des homomorphismes g” de II,(n, B) dans I,(X", B) 
et ‘de II, ,(X", B) dans I,(E, B), et l’on a un diagramme D” comme suit : 
7 e Ex ñ J - 
| + lluté, B) SILUX, BIRD NB NE Br". 
D* fa Ÿ À + Max 
"* E J d * 
| + ILE, B) SIL(X, B) SIL, (n, B)+ U(X, B)>0 


Les carrés de @* jouissent des propriétés analogues d'avant 


Doi g'oJ=E et Jog*+ h'o 9 — 0. 


La transgression (contravariante) = = h**°J=——9°g" ‘ fait passer de 
SENS TEE ET EMA? 

5. Nous allons examiner les deux transgressions 5 et + dans les cas parti- 
culiers où le triple XXE x provient, soit d’une fibration, soit d’une cofi- 
bration : 

a. n:X— X'est une fibration, de fibre X'=—  ‘(o), et £ le plongement de \’ 
dans X. D’après [IL($S2), g,et L, du diagramme ®, sont des isomorphismes; la 
transgression covariante 6 — de h;" est définie pour tout élément de II,(A, X”) 
et univalente. @, se réduit simplement à la suite exacte des fibrations : 


STAANR)SIL (AN) ETILLA XI LA NS 


g'= 9," °J—— 5 donne la même suite, au signe près. 


b. ©: X'— X est une cofibration, de cofibre X’=— X/£(X'), et n l'identification 
X — X'". D’après IL(S2), k* estun isomorphisme, et le diagramme @° se réduit 
à la suite exacte des cofibrations. 

c. Soit n:X—> XX" une /fibration, de base X’ simplement connexe et de 
fibre \'(m—1)-connexe, € le plongement X'CX. Dans @', posons 
B—K(G,;/77+n), G étant un groupe abélien arbitraire. En vertu 
de H,(, B)= H"1(E; G),... (voir LIL, S 1), la partie relevante du diagramme 
devient | 

+ Hn(E; G) + Hm(X; G)S Hm(X'; G) + Hmtt(E; G) —.…, 
“ . 


À 
N/ 
| h* 


h* À 


nm Fe g. Ji m , À * L ru 
- Ho (X"; G) SH (X; G) + Hnti(n: G) + HmH(X": G) +... 


On sait (*) que A : H'+1(X"; G)-> H"#1(E; G) est un isomorphisme. La 


transgression (contravariante) +—#*1o] est donc un homomorphisme 
de H"(X'; G) dans H+1(X 


2 RUN So. Ne A ! È 
s G), et ='—90g"! le même changé de signe. Il 
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s’agit de la transgression cohomologique habituelle; si G— TIm(X'), 1 et 
si UE H"(X'; G) est la « classe fondamentale » de X’ [induisant l'identité 
de r,(X')], alors r(u)=ceH"#(X'; G) est la classe caractéristique de la 
fibration. Notons que ='(u)—c' donne la mème classe changée de signe ; 
cette nouvelle façon de définir la classe caractéristique correspond à la 
méthode des obstacles à la construction d’une section. 


ASE EXT X une cofibration de « cobase » X’ simplement connexe 
et de cofibre X"—X/£(X')(m—1})-connexe, n l'identification X-> X’. 
Dans D,, posons A—K'(G,;, m—n); alors I, (A, E)—r,(G; Ë), .… et @, 
devient 

— Tm(G; X') ST (G: X) Sr, (G: £) Et FU UCES ON TN 
"re 4$ 


Ex jt M Ÿe 


— mas (Gr; N) ENT D SE Te TD QUES An Gr NA =. us 


Dans ces circonstances on démontre, en se basant sur le théorème de 
coefficients universels des groupes #,, (voir III, $3) et sur un résultat de 
Blakers-Massey (*) : 


Proposiriox 4. — h,:7,(G3; €) 7,(G; X") est un épimorphisme, et méme 


un isomorphisme si l’on suppose en plus r,(X')—o (et aussi dans d’autres 
conditions, par exemple si G est libre). 


La transgression covariante 5 — 9 + hi," est donc ici définie pour tout élément de 
rn(G; X), et univalente—un homomorphisme de r,,(G; X”) dans r,,_,(G; X') — 
si r:(X')— 0 (ainsi que dans d’autres cas). 

En particulier, soit Ü un homomorphisme d’un groupe abélien G'dans H,,(X") 
et w, un élément de 5,(G'; X’) qui induit 0 : H,(K'(G', m)) -+ H,(X). 
Appelons alors 5(4)€7,,(G'; X') une classe caractéristique associée à 0 de la 
cofibration £ [ou donnons ce nom à tout élément de 5(w;) dans le cas où 5 n’est 
pas univalent]. Pour G'=— H,,(X") et 0 — identité, parlons de classes caracté- 


ristiques tout court. Ces classes sont capables de jouer un rôle analogue aux 
classes caractéristiques des fibrations; en particulier, on montrera dans une 
publication ultérieure qu’elles permettent de classer les cofibrations X'CX de 
cofibre XJX'= K'(G, m). 


(*) Séance du 4 août 1958. 

(:) Comptes rendus, 2h46, 1958, p. 2444, 2555 et 2991. Ces Notes sont citées ici par L, I 
et II. 

(2?) Voir la Note IT. 

(2) J.-P. Serre, Ann. of Math., 5%, 1951, p. 425-505, chap. IH. 

(*) BLrakers-Massey, Ann. of Math., 55, 1992, p. 192-201; une partie de la proposition # 
peut aussi se démontrer de facon plus élémentaire. 
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TOPOLOGIE. — Sur les variétés simplement connexes, compactes à trois dimensions. 
Note de M. Vazenxnix Poénaru, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Cette Note contient un théorème relatif à la position d’une courbe simple fermée 
homotope à o dans une variété quelconque à trois dimensions, ainsi qu’un résultat 
ayant trait à la représentation des variétés simplement connexes, compactes à trois 
dimensions. 


En tenant compte des travaux de E.E. Moise (*),(*) toute variété tridimen- 
sionnelle considérée dans cette Note sera supposée triangulée. De plus, on se 
placera constamment au point de vue semi-linéaire. 

1. Sur les courbes fermées homotopes à 0, contenues dans une variété à trois 
dimensions. — Si y est une courbe simple homotope à o de K; nous dirons 
qu’une paire (X,, c)est une déformation de y à o si X, est une cellule à deux 
dimensions, © une application &:X,-—+ K,;, la restriction de + à la frontière 
de X, étant un homéomorphisme sur y. 

Taéorkme 1. — Soit y une courbe simple homotope à o, contenue dans une 
variété à trois dimensions K;. Si la division simpliciale de K,; est suffisamment 
fine, il existe une « déformation canonique » de ÿ à o:(X°, 2°), telle que : 

1° © est application simpliciale (X° triangulé) et homéomorphisme local; 

2° ©°(X°) a des points doubles au plus, et tout point double est point d’auto- 
intersection ; 

3° St Q est l’ensemble des points doubles de 2°(X°), toute composante connexe 
de (2°) *(Q) est un arc simple. 

(X° 9°) n’est pas uuivoquement déterminé ; à l’aide du théorème précédent on 
peut prouver le : 

Tuéorëme 2. — Dans les conditions du théorème |, il existe un espace quotient 
de K:, (7) K;, homéomorphe à K tel que : 

1° Il y a une sous-division de Y, telle que la restriction de l'application cano- 
nique :o:K3— (SK, à unsimplexe de cette sous-division est un homéomorphisme : 

2 SE Gi, Gay +.) GK SOnt les simplexes de la sous-division de + considérée ci- 
dessous, dans leur ordre circulaire naturel et si 5, sont orientés de façon cohérente, 


/ 


Are + \! = > \ € » r 2 . 
alors : do( Gi) — 0, celle somme étant considérée comme une somme de chemins. 


On passe de K, à (5,5) K; en «tuant » successivement une suite finie de 
simplexes bidimensionnels. 

Sur LA représentation des variétés compactes, simplement connexes à trois 
dimensions. — Dorénavant, K, sera toujours variété compacte, simplement 
connexe. Nous allons donner quelques définitions très simples : 

Première définition. — Soit F;(K,;) un complexe pur, tridimensionnel 
no dans E, (espace euclidien à trois dimensions). Soit ® une relation 
d'équivalence définie sur la frontière de F,CK:), telle que les simplexes à 
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t dimensions (?— 0, 1, 2) soient identifiés point par point à des simplexes à 
: dimensions, c’est-à-dire que pour certaines paires de simplexes « associés », 


x, x", 1l existe des homéomorphismes, — compatibles les uns avec les autres — 
tels que 


Theux>iaa et p=Tpeuxs(p)(D). 


Si K; = F;(K;)® nous dirons que (F,(K,), ®) est une représentation Ÿ de K,. 
Deuxième définition. — Deux simplexes de dimension ; de la frontière 
de F,(K;) : , x, seront appelés élément fixe de dimension j de la repré- 
sentation, s'ils ont la même image canonique dans K, et s’il existe un point 
pEanax', Theaas(p) = P. 
Troisième définition. — Nous définissons les « représentations générales » 


de K, 


((anBn)-. (11) FyKs), (arBn)- - .(&1B1) D), 

où (F4;(K;), ®) est une représentation Ÿ, par induction, de la manière 
suivante : (4,5;) est élément fixe de la représentation générale 

((ai1B51): -{ 261) Fy(K3), (oi Bi): . .(t1B1)®), 
(a:B:)...(a15%:)F3(K;) est l’espace quotient de (af; ,)...(«B,)F,CK:) 
obtenu en identifiant point par point x; et 5; (on identifie les paires de 
points pE x, 4€ 3; ayant même image canonique dans K,). (&:6;)...(x1 8, )® 
est la relation d'équivalence induite de (4;_,5; ,)...(x,B,)® sur 

F,( 4 Bi) À « re B)Fy(ks), 

de telle manière que 


(oB:)...(218,)Fy(K3) _ (a 1Br1)-. (mp) F4 (R:) c. 
((æBi)e. (m1) D)  ((ara1Bir):.(miBr)D) F 
Quatrième définition. — Par induction on définit la « frontière » de 


(a)... (ais) Fy(K;) comme étant l’image canonique du plus petit complexe 
deF,(a;1B;1)...(œ 5,)F4,(K:), contenant REC B#). 
On obtient le théorème suivant relatif à la représentation générale des K, : 


Tuéorème 3. — Soit K, une variété compacte simplement connexe à trois 
dimensions. Il existe dans une représentation générale : 


((aærBn) … (cs B:) Fy(K;), (@nB») us (as 51)%) 
telle que F,(K,) est contractible à un point, ai, 8; ont la dimension 2 et 
F,( An Bn) nue ( D Gi) Fy(K3) — 0. 


L'idée de la démonstration est de faire correspondre à K,->(%,*)K,; une 
. /Xe mc Xe ©: £ X£ oc A r 
nouvelle représentation 4 : ((#,7) F4(K:), C5 )dD), avec (#7) F,(K;) espace 
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quotient de F,(K:) et telle que le diagramme des applications canoniques soit 
commutatif. 

() E. E. Morse, Ann. of Math., 56, 1992. 
(2) E. E. Mois, Ann. of Math 0940051 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions opérant dans les algèbres de 
transformées de Fourier de suites ou de fonctions sommables. Note (*) de 
MM. Hewrs Hezsox et Jean-Pierre KanaxE, présentée par M. Paul Montel. 


G étani un groupe abélien localement compact (par exemple le cercle T, la 
droite R, le groupe des entiers Z), nous désignons par A(G) l'algèbre des 
transformées de Fourier des éléments de L!(G) (dans les exemples cités, c’est 
respectivement l'algèbre des séries de Fourier absolument convergentes, des 
transformées de Fourier des fonctions sommables, des coefficients de Fourier 
des fonctions sommables), par A,(G) la sous-algèbre réelle de A(G), par 

#(G) l'ensemble des applications f=(/f, f:, ..., f,) de G dans R?, dont les 
coordonnées /; appartiennent à A,(G). Une fonction F (complexe) définie 
sur ECR? «opère » dans Af(G) [respectivement, dans A CAS(G)] si, pour 
toute fé AK(G) (resp. &) à valeurs dans E, Fe fe A(G). 

M. Katznelson a tout récemment démontré (‘) que toute fonction F d’une 
variable réelle, définie dans un intervalle ouvert 1, opérant sur A;(T), est 
analytique sur [. Sa méthode ne semblant pas s'appliquer aux fonetions F de 
plusieurs variables, non plus qu'au groupe G—7Z, nous donnons ici de 
nouveaux résultats, obtenus par une méthode un peu différente, concernant le 
cas penter 1, Gil, Riou Z, 


Tusorbue 1. (G=—T, Rou Z). — Toute fonction F(æ,, æ:, ..., æ,) définie au 
voisinage de (0,0, ..., o) dans KR? et opérant dans Af(G), est analytique en x, 
Lay 1° Dh AU VOISINAPE AE (0, 0, . 4, O0). 


CoroLLarRes. — 1 (G=T ou R). Toute fonction F(æ,, æ,, .…., æ,) définie sur 
un ouvert QC R? et opérant dans AK(G), est analytique dans Q. 

2. (G=T, KR ou Z). Toute fonction F(æ:, æ, ..., æ,) définie sur le 
cube 0x; a (j—=1,2,...,p)et opérant dans AR(G), est aualytique en \x, 
Vas, .., Væ, au voisinage de o. 

3. (G=T ou R). Soit E un ensemble compact convexe dans R?. Toute 
Jonction Fi, @a, ..., æ) définie sur E et opérant dans A4 est la restriction 
d’une fonction analytique sur un ouvert contenant E. — (G=Z). Soit E un 
cône convexe dans R' de sommet l’origine. Toute fonction F(æx:,&:, ...,æ,) 


définie sur LE et opérant dans Af est la restriction à E d’une Jonction analytique 
à l’origine. N 
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Le corollaire 2, conséquence immédiate du théorème, sert de lemme au 
corollaire 3, qu'on établit d’abord pour des ensembles E de dimension P: 

Pour G—= 7, on peut généraliser ainsi le théorème 1. Désignons par Af(n;) 
l'ensemble des éléments de AZ(Z) à support dans la suite d’entiers (n,). 

Tuéorbme 2. — Si la suite (n,) contient, pour chaque entier N, N termes en 
progresssion arithmétique, toute fontion F(x,, æ:, ..., æ,) définie au voisinage 
de (0, 0, ..., o) et opérant dans AK(n;) est analytique au voisinage 
detoj'onss.,0). 

La restriction concernant la suite (,) ne peut pas être supprimée, ni, 
sans doute, substantiellement affaiblie. 

Dans tous les énoncés ci-dessus, on peut remplacer A#(G) par une boule 
quelconque de centre o dans l’espace normé A#(G). 

Démonstrations. — Nous nous bornons au cas p—2. Nous désignons par 
B — B(G) l'algèbre normée des transformées de Kourier-Stieljes des mesures 
bornées sur G, par C — C(Z)[resp. C(R)] la sous-algèbre de B(Z) resp. B(R) 
formée des sommes de constantes et d'éléments de A(Z) resp. A(R) à support 
compact, et enfin par B, et C, les sous-algèbres réelles de B et C; les normes 
seront prises dans B. 

a. (G—=R ou Z). Lorsque be B,, | b | Zr, on a sup ||e” 

En effet, soit b—b,+...+b,, b;(x)—(r/N)cose;x. Si les e; et 7 sont 
rationnellement indépendants, |.” | =Tle"}. Or 


| — p! 


- 7 ( F Ta 
Tps Zi He — 1 — K) 

Quand N >, le”! —e. 

b. (G=R ou Z). Lorsque cE Cx, ||c||Zr, on a sup| 

On le voit en régularisant par des noyaux de Fejér la mesure dont b est la 
transformée de Fourier. 

ce. (G=T,R ou Z). Si F(x, y) définie au voisinage de (o, o) opère dans Ax(G), 
l'application (F) : (f, g)— F(f, g) est continue à l’origine comme opération de 
C, <C, dans C[C=C(Z)s# G=2Z, C=C(R)5 G=R ou F],. 

Sinon, il existerait un £ > 0 et des couples (f;, g;) € Cx x Cn, tels que 


| =e. 


RABAT AEE et FC, 21 € WE Porn r 


Soit V, la fonction continue de support [— 24, 2a], égale à 1 sur (— 4, a), 
linéaire sur (— 24, —a)et (a, 2a). Pour a — a; assez grand, 


IV Eh 8) > = mais VaF (fs, gj) = VaF(Voaf js Vous) 


et, pour tout 4, | V,h|| 3h; ainsi 


I Voaf  Æ Veags << 8 X x" el IRNAETAPE Vas > G 
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Si G— Z, soit (»,, L;) un couple translaté de (V., f;;, V,,g;) dont le segment- 
support | c;, d;] satisfait c;> 2 d; 1; alors 


(o, d) =D Avr d;)Ee A, tandis que F(9, 0) AAC d;)éA. 


Si G—R ou T, soit (o;, L;) un couple obtenu à partir de (V., f;, Voagj) par 
un changement de variable linéaire, amenant le segment-support de ce couple 
en (4, 2 <x 4 7); même conclusion. 
d. Dans les hypothèses c, soit 4 positif assez petit, 
Hz, y)=F(asmzr;xsimy), (f, £)E Cr X Cr If + gi 2; 


u et v des nombres réels; alors H(f(.)+u, g(.)++) est une fonction continue 
de(.,u, +), dont la norme dans © est uniformément bornée par rapport à (u, +). 

Immédiat d’après c. 

e. Soit q(.,t)une fonction continue du couple (.,t), oùteTet.eZ(resp. I, 
intervalle réel); on suppose que, pour tout t, q(., t) est somme d'une constante 
qg(o, t)et d'un élément de A(Z){resp. A(R)] à support dans un ensemble fini fixe 
(resp. à support dans TL), et que ||q(.,t) |} K. Alors, 


QUE g(.,t)dteC(Z) 


Cresp. C(R)Ier | QCOIZLK h 
On se ramène à g(æ,t)—=0, et l’on a alors Q(.)— | qg(., t}dt, d’où le 


résultat. bi 

Jf. Dans les hypothèses d, H(x, y)est analytique. 

Il suffit d’estimer les coefficients de Fourier 4, , de H grâce à d, e et b sui- 
vant la méthode déjà utilisée en (?} et () 


Br an le ne) || << Gte, | l'a les Gestes ll, 


f'achève la démonstration du théorème !. On obtient le théorème ? de facon 
analogue, en prenant dans c, pour (9;, V;), un couple, porté par(n;), et obtenu 
à partir de (5, g;) par homothétie et translation du support. 

(*) Séance du 4 août 1958. 


(1) Y. KaTzNELSON, Comptes rendus, 2k7, 1058, p- 404. 
(2) J.-P. Kanane, Comptes rendus, 2k6, 1058, P- 1949. 


GÉOMÉTRIE. — Quelques propriétés des espaces homogènes réductifs à groupe 
nilpotent. Note de M. Axpré-Craupe ALLamIGEoN, transmise par M. Joseph 
Pérès, 


c ? are à x rs inéai 
ce tant qu espaces à connexion linéaire, les espaces homogènes symétriques 
va 12 s.) qui sont simplement harmoniques sont ceux à groupe nilpotent Espaces 
ne enr | (e. h.r.) quotients; extensions riemanniennes naturellement 
réducuves. Application aux espaces symétriques © 
ives. À x es ss es « homogènes par 
sens généralisé, x Mn ou 
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1. Un espace à connexion linéaire de dimension m» est simplement harmo- 
nique Si, pour tout système de coordonnées normales, mes de Ne eu dar 
est localement invariant par transport parallèle (*). Soit G/H un e. h. r.: 
nous désignerons par g, b, les algèbres de Lie de G, H; par w, l’espace 
supplémentaire de fj) invariant par ad(H); par pr, le projecteur de g sur nr; 
G, sera le sous-groupe connexe d'algèbre de Lie g,—m+[n, ml], et 
H,—=G, NH; si G/H est symétrique, l’involution canonique sera notée X. 


Dans l'étude des e. h. r. simplement harmoniques, en remplaçant éventuel- 
lement l’espace par un revêtement, et en réduisant le groupe G, on se ramène 
au cas où + est une forme globalement invariante par G. 

TuéorÈme |. — Pour que le. h.s. G/H soit simplement harmonique relati- 
vement à Sa connexion canonique, il faut et il suffit que G soit nilpotent. Pour 
que le groupe G soit simplement harmonique relativement à l’une quelconque 
des trois connexions canoniques (?), il faut et il suffit qu'il soit nilpotent (*). 

Un e. h. s. simplement connexe à groupe nilpotent est homéomorphe à R”, 
et par deux points, il passe une géodésique et une seule. 

2, Soit V,—GH un e. h. r. (resp. un e. h. s.), et G' un sous-groupe 
invartant fermé de G, d’algèbre de Lie g'. Nous supposerons g/ stable par px 
(resp. G' stable par Ÿ); l’espace Ÿ,— G/A(G = G/G', À —HG'/G') est alors 
muni d’une structure d’e. h. r. (resp. d’e. h. s.), et sera appelé e. k. r. 
quotient (resp. e. h. s. quotient) de GJH par G'. Ÿ, est la base d’une structure 
d'espace fibré différentiable sur V,, V,(M', Ÿ,) de fibre M'— G'H}H, 
invariante par G; la connexion de Cartan de G/f est la seule connexion sans 
torsion de Ÿ, dont les géodésiques soient les projections des géodésiques de G/H, 
avec conservation des paramètres affines. 

Inversement, si m', sous-espace de m, définit sur G/H une structure d'espace 
fibré V,, (M, RS de fibre connexe, et invariante par G, pour que Ÿ, soit 
munie d’une structure d’e. h. r. quotient de G/H, il faut et il suffit que 


(1) [m, n']en + h, 
(2) [m,[m, m']]Cm+1H. 


Si G/H est un e. h. s. simplement connexe et G nilpotent, tout e. h. ss. 
quotient est homéomorphe à R’, et la structure fibrée V,(M', ÿ,) est triviale, 
de fibre homéomorphe à R’7”. 

1. Selon Patterson et Walker, une extension riemannienne d’un espace à 
connexion linéaire sans torsion ATEN) est un espace fibré différentiable de 
dimension double V,,, de base æ muni d'une métrique riemannienne, et 
possédant au voisinage de chaque point des coordonnées u!, ...,u?" telles que : 

a. toute fibre est localement définie par des équations de la forme 


u— Cte an tiers 7); 


22 > 
D 


C. R., 1958, 2° Semestre. (T. 247, N°6.) 
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b. en désignant par Eee les coefficients de la connexion de V, dans les coor- 


données u!, ..., u", la métrique s’exprime par 
LL A 1 

CO ds?=—= oi Due) du du +Y du dur We, D'RLS sep 
Cr PES 

les c;; étant des fonctions de u', ..., u”. 


Tuiorëue 2. — Si Ÿ,= G/É est un e.h.r. quotient de l'espace homogène rieman- 
nien naturellement réductif (e.h.r.n.r.) V,,=GH, et si w' est totalement 1so- 
trope, alors V., est une extenston riemannienne de %5 munte de $4 connexion 
de Cartan. Inversement, si Pe.h.r.n.r. V,,= G/H est une eætension riemannienne 
de NA à fibre connexe : a. si la fibration est invartante par G, Ÿ,estun e.h.r. 
quotient, munt de sa connexion de Cartan; b. st GIH est un e.h.s., Ÿ, est un 
e. h.s. quotient de G,/H,, muni de sa connexion canonique. 

Si G/H est une extension riemannienne, la structure fibrée est invariante 
par G, si et seulement si (1) est vérifiée; le calcul du tenseur de courbure 
montre alors que (2) l'est aussi. 

Inversement, si nr’, totalement isotrope de dimension #, définit un e.h.r. 
quotient GA : 


Lemme 4. — Sort (xs, ...,æ,)— Pnad(x;)... ad(x,), t: Em 


(Li --., Tp)M CN; 


si deux au moins des x; sont dans w', o(æ:, ..., æ,)m= 0; sù un seul des x; est 
dans ww, 
04,54 MM EN, pÜen mio, 
On utilise (1), (2}et la formule (*) 
(4) Bto(z:, ..., &,)æ, &}=(—r)Blz, pl, ..., m}æ) (æ, 4 E w). 


En modifiant légèrement les coordonnées canoniques de V,,, on obtient 
alors un ds° de la forme (3). 

Tuiorime 3. — Si G/H est un e.h.r. quotient de l'e.h.r.n.r. GIH(G effectif), 
el sü nest totalement isotrope, pour que & soùt nilpotent, il faut et il suffit que G 
le soit (°). 

Si Gest nilpotent, on démontre que ad(h)|g est une représentation nilpo- 
tente, puis, en utilisant (4), que si 3; € g, pour p assez grand, 


Application aux espaces homogènes riemanniens symétriques V,, = G/H 
«homogènes par couples » dans le sens suivant: Étant donnés deux segments 


géodésiques ab, et a,b, de méme longueur non nulle, il existe g € G tel que 
Se 4i—=@, DU, = b,. 
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Ces espaces sont harmoniques. A l’exelusion des espaces euclidiens et des 
espaces à groupe semi-simple, de rang #, ce sont des extensions riemanniennes 

: L . (2 (4 e ne ! 
d’un espace affine ; ils sont simplement connexes (pas de géodésiques fermées) ; 
on peut les définir par la donnée sur mn — m/m', d’untenseur R;;,, ayant les 
symétries d’un tenseur de courbure, et tel qu’il existe un groupe d ’opérateurs 


linéaires transitif sur m — |0}, qui laisse R invartiant (*). 


(*) Si la connexion est sans torsion, cetté définition coïncide avec celle donnée par Ruse, 
Publ. Math. Debrecen, 2, 1952, p. 169-174 


(?) Démontré par E. W. WazLace, pour ile connexion sans torsion, /. London Math. 
Soc., 33, 108, p. 34. 
(°) Pour la méthode de démonstration, poir ALLAMIGEON, Comptes rendus, 243, 1956, 
p. 121, et 246, 1958, p. 705. 

(*) Quart. J. Math., Oxford, 3, 1952, p. 19-28. 

[6 B désignant la one bilinéaire de n qui définit la métrique de V,,. 
(5) À rapprocher de la condition d'harmonicité d’une extension riemannienne, PATTERSON, 
J. London Math. Soc., 27, 1952, p. 102; voir aussi Ruse, loc. cit. 

(T7) Pour m—4, on trouve ainsi l’espace indiqué par Wairer, J. London Math. Soc., 
21, 1946, p. 47. 

. ! 


MÉCANIQUE. — Résultats d'expériences concernant la traction d’un anneau. 
Note (*) de MM. Crovis Marcou et Axpré SEnrTis (!), présentée par 
M. Henri Villat. 


Résultats. — L'incertitude sur les efforts mesurés est de + 0,2 d/cm; 
pour les tiges, elle atteint + 2 d/cem. 


AA ANNEAU  ( 5994 ) 
19°4 


@ Coupalla @ 72 
© Cristallisar D 181 
Fig, 2. 
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Les courbes relatives à l’anneau (59,94) présentent une inflexion 
vers 21 d/em. Ce fait est moins apparent pour les couronnes. On peut 


COURONNE (18-20 ) 


mm {94 

à 

à 

a 

4 

LC 
50 7 , 
0 0 20 30 40 ; do u _P__ d/em 
an R 
Fig. 3 
COURONNE (25-27) 

Un EE: 


Fig. 4. 


l’attribuer à un glissement du point d’ 
j SAT. » ë 
de l’objet, au début de la traction. 

Les droites calculées sont figurées en traits interr 
satisfaisant pendant la première 


arrêt des ménisques sur le profil 


ompus. L'accord est 


moitié de l'essai. Puis les courbes se 
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redressent. On observe en même temps que la méridienne du ménisque 


présente un point à tangente verticale, qui est très apparent peu avant 
l’arrachement. 


W ANNEAU 158 
Le : 18°8 


Ceci indique une striction de la masse liquide, avec déplacementfradial. 
Les solutions analytiques, qui n’envisageaient qu’un déplacement vertical, 
ne sont donc plus valables pour cette deuxième phase d’essai. 


TIGE (3/4) 49° 


d/cm 


Fig. 6, 


La diversité des valeurs maxima de l'effort linéaire, particulièrement 
dans le cas de l’anneau (15,8), ne peut être expliquée par les faibles écarts 
de température. Jointe à l'effet de paroi et à l'effet de fond, elle infirme 
l'hypothèse de la tension superficielle. 
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(*) Séance du 21 juillet 1958. 

(*) A. Sennis, Comples rendus (à paraître); C. Marcov et À. Sevris, Comptes rendus, 
27, 1908; p. 070: 


(Laboratoires de Mécanique des Fluides de l’Université de Grenoble.) 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Étude des actions dynamiques dans le mouvement 
oscillatoire forcé d’un ellipsoide de révolution au sein d’un fluide visqueux. Note 
de M'e Cramme CLariow et M. Ausarisa Guosn, transmise par M. Joseph 
Péres: 


La présente Note résume les résultats théoriques principaux d'une étude relative au 
mouvement oscillatoire forcé d’un ellipsoïde de révolution allongé au sein d’un fluide 
visqueux. Elle généralise les résultats obtenus pour la sphère et exposés dans une Note 
précédente (1). 


L'étude a été effectuée en admettant qu'il s'agissait d’un mouvement à 
couche limite laminaire, les équations de Navier-Stokes du mouvement dans 
cette couche étant intégrées en tenant compte des termes non linéaires. 


Le mouvement oscillatoire forcé étant pris parallèle à l’axe de révolution 
OX et le fluide visqueux étant caractérisé par sa masse spécifique 9 et son 
coefficient de viscosité cinématique y, les équations de mouvement dans la 
couche limite s’écrivent : 


du + ou : Ju + “"r'dp É du I 1 O7 | du 
() ol dx dy po dx à dy TE * r dy, dy |’ 
: à 3 : , 
0 | 2] RN— 
53 (ru) Fi dy" = 0 
avec les conditions aux limites : 
NEO He pe 0) V—=w' id HUE, 6) 


où r désigne la distance à l’axe de révolution OX et où w etvsontles composantes 
de la vitesse dans un système orthogonal de coordonnées curvilignes æ et y 
CAES . \4 s " . “ . . ; 
hé à l’ellipsoide, æ désignant l'arc mesuré le long de la section méridienne 
et y la distance à cette section; L'est le rayon de courbure. 

Soient © la pulsation du mouvement forcé d'amplitude a, 2a, et 2b, les lon- 
gueurs du grand axe et du petit axe de l’ellipse méridienne, e son excentricité. 
Dans l’écoulement à potentiel le long de la frontière dela couche limite définie 

»: JSITEE à £ l 5 
par l’épaisseur de déplacement, le module de la vitesse peut s’écrire 


U(x, t) = U, (x) eut, 
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où 
D sin 0 


D = a ce 
2 — Lo |/1 = e? cos? 0 


6 est relié à æ par 


D = « | V1— e° cos*0 40. 
0 


La pression p est donnée par l'équation d’'Euler 


1 0p __ dÙ oÙU 
EG + Has: 


Les équations (1) peuvent être intégrées, en utilisant une méthode 
d'approximations successives, due à Schlichting (?}, valable lorsque l’ampli- 
tude des oscillations est faible par rapport au rayon de courbure minimum de 
l’ellipsoïde, et lorsque le nombre sans dimension b, w/v est grand. 

On pose 


u(æ, y,t)= tx, 7, 5) ua, y, t). 
La première approximation u, satisfait l’équation 


ï TR ; dns __ OÙ 
(2) dt . Dya ot 


5) 


avec les conditions aux limites 


F=0 /Aæo; Y—=wo: MéeU(za.tk 


La deuxième approximation satisfait l'équation 


du, CR L oU du . dus à “x. + )Se 
gp + ee ‘VOr ‘dy TTr dy 


O2 


avec les conditions aux limites 


FY—0@% U—=0; Y—=D : U—o. 


On considère au lieu de y la variable sans dimension : définie par 


6) 
"1 hd \ 7 


et l’on prend pour la première approximation de la fonction de Stokes W 


7 
e y T s it) 
V(z,nt)=r — U,f(n) e*, 

è [0] 
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telle que 
1 OÙ, I 2 


Uy—= = 55? Free dx ? 


la deuxième approximation s'écrit alors 


e 
y AU f. { V Tryo or Fo /n) CM Fe 
W, (x, n, n0=4/ EU. 0e D LEa(n) + ré5(n)] + \/ s SU Lére(n) + Eee] 

y I TU 7 
? ere + —- UDKZ 
MES à r dy sn) 
telle que 
UT k L dY; 
PNR 1 — = dx ” 


où les fonctions Ü, et Liu, Couy Gas C°5, C3 Sont déterminées en exprimant que 
les équations (2) et (3) sont identiquement satisfaites après substitution de w, 
et de w,. 

On voit que la composante #, en particulier, a pour expression dans un 


système d’axes fixes 


% 2, I dU 

- ( nt] ; - Ê pre , r 

De Un A: Jen + —U,—— [fé (n) ei + C6 (0) 
2 ; 6) dx 


1 Or 2 . : ic NE RE de L'O7\ FA 
+ 7 am Lére (M) et Es(n)] + ss cb s— Jeter 


On calcule ensuite la force de frottement F}; et la force de pression F, 
agissant sur l’ellipsoïde, 


3 ï ——— 2) 2X\ 
F = — — = à — L Vi—e? . NE ] Are sine | [© = — Rs |» 
9 (Jo 2 —%5 RE %- ge dt dt 
\ Le q) Ë 
| v 
FA CNT NS 
ir res dt 


où V désigne le volume de l’ellipsoide. 
Soit 
” dl? X dx 
F—F, EP ae CE “id . 
LR. dt? * 
Les expressions de la masse hydrodyna mique M'et du coefficient de frotte- 
ment / sont donc 


{ M' mr | 3 I 
DN Se br: # 
A à 
(4) 4 
1 LE 3 I 
pVo V2 / 
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avec 


DU = Ci 2 È 
= Vi — e? Arcsine 
e° mn : 


Comme pour la sphère, la théorie prédit un écoulement stationnaire à 
potentiel, à l'extérieur de la couche limite. 


(*) Comptes rendus, 244, 1957, p. 2226. 
(?) ScuuicurinG, Phys. Z., 33, 1932, p. 327. 


(Institut de Mécanique des Fluides de l’Université d'Aix-Marseille.) 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Calcul d’intégrales doubles pour de grandes 
valeurs d’un paramètre. Note (*) de M. Nicuoras Cuako, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


Dans cette Note, nous utiliserons une extension de la méthode de Poincaré et 
Picard. Des formules explicites ont été obtenues dans le cas où les points critiques de 
type stationnaire sont à l'intérieur du domaine d'intégration ou sur la frontière. 
Elles sont en complet accord avec celles obtenues par la méthode de phase station- 
naire. 


1. En physique et aussi en mécanique céleste, on rencontre des intégrales 


doubles 
q U(4) — Il g(z, 7) #9) dx dy 
D 


qui doivent être calculées pour de grandes valeurs du paramètre #. 

La méthode présentée ici s’appuie sur les importants travaux de Poincaré (*) 
et Picard (?) pour trouver les résidus d’intégrales doubles de fonctions ration- 
nelles ou algébriques. Ces intégrales sont de la forme 


ÿ à ne (ar Ÿ) 
(2) I = || F(x, y) dx dy all EE: dx dy 


où g(æ, y) et (x, y) sont des polynomes en æ et y. 

2, Poincaré et Picard ont montré que les valeurs non nulles de l'intégrale (2) 
proviennent de certains points qui rendent la fonction à intégrer soit infinie, 
soit discontinue. Ces points singuliers se déduisent de la résolution de l'équation 


(3) Alæyy) Æ 0 


ou des discontinuités de la fonction à intégrer. 
Sans entrer dans les détails de la méthode de Poincaré, nous considérons 


les deux cas suivants qui seront utiles pour notre discussion de l'intégrale (1). 
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Cas I. — Comme premier cas, soit 


(4) ht, y) = Pr; 7) QE 7 


où P et Q sont des polynomes, et soit Z = Lo, } — Yo un zéro de P. En consi- 
dérant æ comme un paramètre fixe, une intégration par rapport à y donne 


73 


ET, Yi) 


— ori az, 
(5) (= LA EAU 


D 


où y, vérifie la relation P(æ, y\)= 0 pour æ voisin de 2, et Q(æ, M) 0, et 
T est une courbe entourant æ, et définie par P —0. Ceci est une intégrale 
abélienne relative à F. 

Cas II. — Comme second cas, supposons que À(x, y) ait un point double 
en æ—= «5, ÿ = yo. Alors la valeur de l'intégrale double (2) est donnée par 


4 To Fe ) 


= hi Co Lo hs, ‘ 


(6) L— (271) 


VA 


L'o Vo 


C’est la formule déduite par Poincaré que nous utiliserons dans notre analyse 
de (1). | 
3. Nous ferons les hypothèses suivantes sur les fonctions dans l’intégrale (1). 
a. g(x, y}est réguhère ou différentiable jusqu'à l’ordre N dans D. 
b. o(x, y) est indéfiniment différentiable dans D. 
Soit (Ts, Yo) un point stationnaire de ?, 2, = 0, 9,— 0, dans l'intérieur de D. 
Pour appliquer la méthode de Poincaré aux intégrales doubles du type (1), 
nous écrirons (1) sous la forme 


_ j; Ne TL É à se, >) AÂAD (EC, v)) : 
(7) UE 7 | ar [ ED a ( 1) dy. 
Une intégration partielle par rapport à y donne 
8 SEE Sr ES NU N'ES à £ | Lu. 


où y, est une racine de 9,(x, y,) au voisinage de æ=2,, et l'est une courbe 
définie par 9,— 0. C’est la courbe singulière entourant æ, dans le plan des . 

Considérons d’abord l'intégrale simple de (8) que nous désignerons par 
U (4). Comme y, dépend de æ, et le contour F entourant le point æ,, la 
valeur de l'intégrale simple est différente de zéro, puisque o@(æ, M) 0, 
g(%, Ji) 0 quand æ tend vers a. La valeur de Ut1(4) est donc 2 +1 fois le 
résidu de la fonction à intégrer. On a | 


(9) { UEX\N — TE EAST 


e> 


re (À = O0, = 92,0) 


OUE— I pour ADO, Per D 0, € 1 pour À 20, Pr 0, ete = pour À <o. 
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Si Fest grand, le terme principal de U(#) est U'(#). C’est approximation 
asymptotique requise, qui a de nombreuses applications. 

Afin d'obtenir des termes d’ordre supérieur de la série asymptotique de U(#), 
nous intégrons par parties l'intégrale double dans (8) en lui appliquant le 
mème procédé qu’à l'intégrale originale (7). Par exemple, le coefficient du 
terme (44) "test 


(10) (— Se SC patates y) 1 LE; [p=u (2 ) : 
k Pa © \®y, 


Le coefficient du second terme du développement asymptotique de U(#) est 


> 


(11) | etkqle, 3 es D _— | dx (pour y — Yi), 
Cette intégrale, abstraction faite du facteur exponentiel est semblable à celle 
trouvée par Poincaré, quand (x, y) est remplacé par L?(x, y) dans le cas IL. 

La marche esquissée ci-dessus peut s'étendre au cas où la dérivée tangentielle 
de 9, s’annule en un point (x, y,) de la frontière de D. Sans entrer dans 
les détails du calcul, indiquons que le terme principal de U(#) est donné par 
l'expression 


3 5 M 
— +— ,, or. V)[ 0.0? 230..0.0. O2 
(2) VU) are + etre né 0e. EE Qus Pr y Por Pa 
ÈS 2 
Viet Pr P 


( kY 
pour æ=%,, y = Yy,, et 2 est le rayon de courbure de la courbe frontière de D 
en (x,, y.). 
Les formules et (12) sont en accord avec celles obtenues par la méthode 
ù P 
de la phase stationnaire (*). 

Les contributions des deux espèces de points critiques de (1) ne représentent 
qu’une partie de l’ensemble des contributions à U(#). Il faut aussi tenir compte 
des contributions des points où la fonction à intégrer est discontinue et les 
infinis d'ordre supérieur de © à l’intérieur ou sur la frontière de D. Ces cas sont 
actuellement à l’étude. 

(*) Séance du 30 juin 1958. 

(1) H. Porncaré, Acta Mathematica, 9, 1886-1887, p. 321. 

(2) E. Picarn et G. Simart, Théorie des Fonctions Algébriques de deux Variables 


Indépendantes, 1, 1897, Gauthier-Villars, Paris. 
(3) N. Cnaxo, Comptes rendus, 247, 1958, p. 580. 


SEMI-CONDUCTEURS.— Accroissement de la photoconductivité des monocristaux 
de sulfure de cadmium par irradiation dans une pile atomique. Note Cote 
M. Micuez Marnieau, transmise par M. Francis Perrin. 


L'irradiation des monocristaux de sulfure de cadium dans une pile atomique sous 
des flux de l’ordre de 10° neutrons/cm*, produit une nette augmentation de la sen- 
sibilité dans le domaine visible et pour les rayons X, dues aux défauts créés dans le 
réseau cristallin par le choc des neutrons. 
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On sait que le sulfure de cadmium, présente une ES 2 
remarquable, pouvant être notablement accrue par passe ans le 
réseau cristallin d’activateurs métalliques tels le cuivre ou l'argent. | 

Nous avons été conduit à rechercher si une telle sensibilisation pouvait 


Caracléris ligues Va 427) 


114) avont el spres Îrr a d'alion - 
£clsrrement 10 Lux, 
Tempérelure : 21°C, 
1 Crists/ À après irrædietion 
Cristal 8 
spres irraalin 74 
fo 
"dl 
J Cristal À 
rent rrradiation 
1 
7 
4 À 
74 
' 4 
o1 , 
f 
Criste/ 8 À 
oran irradiation. Fa 
À 
id 
“ 
o,o1 pa 
+ 
0,005 # 
6,004  é 
2,003 x 
o,02 PF 


V en volés _ 


Fig:1 


être obtenue, par création de défauts dans le cristal sous l'effet 
bombardement par neutrons dans une pile atomique. 

Nous avons soumis à l’irradiation dans le cœur 
intégré de l’ordre de 10!* 


du 


d’une pile sous un flux 
neutrons/em® deux types de cristaux préparés 
au laboratoire : d’une part des monocristaux prismatiques, de couleur 
brune par excès de cadmium, très photosensibles {type A), d'autre part des 
paillettes monocristallines jaune clair, de sulfure de cadmium pur, peu 
photosensibles (type B). Les cristaux étaient montés avec des électrodes 


SÉANCE DU 11 AOUT 1058. 641 
d’indium évaporé sous vide, réalisant un contact ohmique avee le cristal. 


Æ he À Le 
L'irradiation ne modifie pas l'aspect des cristaux. La radioactivité 
induite dans le sulfure reste très faible. 


Avant et après irradiation aux neutrons, le courant photoconduetif 


Ipa 
cristal À Gpres irradiation 


F1G:: 2 


cristal À avent irradiation 


1 


cristal B aprés irradigtion 


cristal B avant irradiation 


F (RY 
60 70 80 


+ 
le) 
un 
Oo 


obtenu, en lumière blanche, et aux rayons X, est entre o et 100 V pro- 
portionnel à la tension appliquée au cristal (fig. 1). 

En lumière blanche, sous un éclairement de 10 Ix, la sensibilité des 
cristaux À est accrue par l’irradiation aux neutrons d’un facteur 20, celle 
des cristaux B d’un facteur 800. Sur des cristaux intermédiaires, entre les 
deux types extrêmes, l'accroissement de sensibilité est d'autant plus grand 
que le cristal était moins sensible avant l'irradiation. 


Le courant d’obscurité, sous 5o V, n’est pas modifié pour les cristaux 
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ni Pour 1 x peu sensibles du type B 1 
du type À (3,5.10 ° À). Poux les cristaux p rp 
: 5, ‘2e 
passe de o0,7.107° À à 8,4.10 aprés irradiation. il 
ibilité X est on similaire. 
La sensibilité aux rayons X est également . de _ 2 siraitan 
ès 1rradiati sensi : est fonction linéaire 
On observe, de plus, qu'après irradiation, La sensibi ité e 


de la tension radiographique alors qu'avant irradiation elle croît suivant 
s . ‘ er Ce s 
une loi d’allure parabolique, comparable à celle du pouvoir ionisant dan 


air (fe. a) 


50 
40 


F F1G:3 


20 


10 


3 courbe 1 


courbe 2 
a <ourbez 


<ourbe 37 


: & à "4 108 200 1000 


L’accroissement de sensibilité exprimé par le rapport K,= L,/1I, des 
photocourants après et avant irradiation aux neutrons sont fonction 
décroissante de l'intensité 1, (fig. 3). La comparaison de cette décroissance 
dans le cas de la lumière blanche (cristal À : courbe 4), et dans Le cas des 
rayons X (cristal À : courbe 2; cristal B : courbe 3} montre qu’elle est 
moins rapide dans le premier cas : ce earactère paraît mamfester la diffé- 
rence entre les photoconductivités de surface et de volume. 

Ces résultats montrent que Les déplacements d’atomes créés dans le 
cristal par le bombardement de neutrons sur la photoconduetivité ont un 
effet très comparable à celui d’une activation par addition métallique. 


Les modifications produites sont durables. Au cours d’un mois d’expé- 


SÉANCE DU 11 AOÛT 1958. 643 


rimentation nous n'avons pu mettre en évidence aucune altération des 
nouvelles sensibilités. 


(*) Séance du 4 août 1958. 


SPECTROSCOPIE. — Action des impuretés aluminium et bore sur l'absorption 
optique du bioxyde de germantum vitreux. Note (*) de M. Virrorto GariNo- 
Caxixa, présentée par M. Gustave Ribaud. 


L'oxyde Ge 0, sous forme vitreuse présente généralement deux bandes d'absorption, 
à 2450 et 2 020 À, qui sont à attribuer à un défaut d'oxygène. L'introduction de 
l'impureté Al « blanchit » la bande à 2 450 À sans avoir d'influence sur celle à 2 050 À. 
On cherche à interpréter l'action de l'impureté Al en admettant que celle-ci remplace 
le germanium au centre des tétraèdres GeO,. 


Nous avons donné, dans une Communication précédente (') quelques 
résultats relatifs à l'absorption optique de l’oxyde de germanium pur 
sous la forme vitreuse. 


2 | Epasseur des lamelles Tmm à Epaisseur des lamelles mm 
: \ —Ge O2 pur | ——GeO: pur e | 
o : ---Ge O2 +025% en poids Al203 = Ge O2 +0,65% en poids BaO3 
3 : \ Ge Os + 14 en poids Alz O3 3 
s it 5 
° : n 
z D 
£ 
$ 5 


O æ 4 3000 , 2 3500: À 
2500 3000 Longueur d'onde 3500 À Longueur d'onde 
Fig. 1. Fig. 2. 
Fig. r. — Courbes d'absorption optique d'échantillons de GeO, vitreux, pur et contenant de l'aluminium 


comme impureté (fondu à 1 470°C). 
Ordonmées : densités optiques pour des échantillons d'épaisseur r mm. 
Fig. . — Courbes d'absorption optique d'échantillons de Ge OQ, vitreux, pur et contenant du bore comme 
impureté (fondu à 1 470°C). ; 
Ordonnées : densités optiques pour des échantillons d’éparsseur r mrnr. 


Nous présentons dans cette Note des résultats relatifs à l’action des 
impuretés Al et B sur Pabsorption optique de Ge0, vitreux. Ces impuretés 
sont introduites sous la forme d’oxydes (ALO,, B:0;). Toutes les fusions 
ont été faites à la même température de 1470" C et en mêmes eonditions. 
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Dans les figures 1 et 2 nous avons représenté les courbes gens dot 
pour des verres GeO, contenant, respectivement, les impuretés Al a B: 
Sous une épaisseur de r mm on constate que la queue de la ue d’ab- 
sorption est déplacée nettement vers les courtes longueurs d’onde par 
l'introduction d’alumine ou d’anhydride borique. 


| 


Epaisseur des lamelles :0,09mm 


Ge O, pur x . 
FT GeO: +0,25 en poids d ALO;, 
——-GeO:+17 en poids d'ALO;, 


enbijdo 2aJisuaqg 
HS ! 


ü 


O5 


3000 


35002 
Longueur d'onde 


Fig. 3. — Courbes d'absorption optique d’échantillons de GeO, vitreux, pur et contenant de l'aluminium 
comme impureté (fondu à r 4700). 


Ordonnées : densités optiques pour des échantillons d'épaisseur 0,a9 mm. 


Les courbes relatives à des échantillons d’oxyde de germanium conte- 
nant de l’alumine et sous une épaisseur de 90 & (fig. 3) et 20 (fig. 4) sont 
plus intéressantes : on voit que l'introduction d’alumine en petites quan- 
tités agit sur la hauteur du pie d'absorption à 2 450 À sans affecter sensi- 
blement celui à 2 050 À. 


La figure 5 reproduit les résultats obtenus pour des échantillons de GeO, 
contenant de l’'anhydride borique (0,65 % et d'épaisseur 90 u. 


Les échantillons contenant les impuretés B montrent, une nette dimi- 
nution de la hauteur du pie d'absorption à 2 450 À. 


Les centres absorbants à 2 450 À dans le verre GeO, pur sont à attribuer, 
à l x x ne 1 à P”x7 à à 
et AT (9), à une non-saturation en oxygène de la matière obtenue par 
refroidissement rapide. À température élevée on aurait une décom- 
position partielle avec perte d'oxygène : lors du refroidissement on 
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figerait à la température ambiante une structure caractéristique d’un 
équilibre à plus haute température. Si nous admettons que l'aluminium 
peut remplacer le germanium au centre des tétraèdres GeO, intervenant 
dans la structure de notre verre (le rayon ionique de Al-*+ est de 0,5 À 
contre 0,55 pour Ge) nous pouvons en déduire que nous aurons, tous 


2; 
© 
Li 
2 
e 
& 
° 
d Température de fusion:1470°C 
2 Lamelles d épaisseur 0,02mm 
kg Ge O: pur 
----Ge 0,+0,05/ en poids d'Al: O; 
Ge O,+17 en poids d'AlO, 
1 
0, 
2000 : 
Longueur d'onde Re 
Fig. 4. — Courbes d’absorption optique d'échantillons de GeO, vitreux, pur et contenant de l’aluminium 


comme impureté (fondu à 1 470°C). 
Ordonnées : densités optiques pour des échantillons d'épaisseur 0,02 mm. 


les 2 Al introduits, une lacune d'oxygène. Il est alors tentant d'interpréter 
la bande à 2 450 À comme due à des centres constitués par des lacunes 
d'oxygène neutralisées par des électrons. L'introduction par voie «chimique» 
de lacunes pourrait jouer, d’après la loi d’action des masses, sur l'équilibre 
lacunes anioniques += oxygène perdu dans le sens d’une diminution de 
l'oxygène perdu, donc du nombre de centres absorbants à 2 450 À. 

Les résultats obtenus avec l'introduction de Al semblent démontrer 
que les bandes à 2 450 et 2050 À sont bien dues à deux types de centres. 
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CG. R., 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° 6.) 
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Épaisseur des lamelles :0,09mm 
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Fig. 5. — Courbes d'absorption optique d'échantillons de GeO, vitreux, pur et contenant du bore comme 
impureté (fondu à 1 47o°C). 
Ordonnées : densités optiques pour des échantillons d'épaisseur 0,09 mm. 


Le 


(*) Séance du 21 juillet 1958. 
(1) V. GariNo-CaniNa, Comptes rendus, 247, 1958, p. 503. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Relations d'orientation entre cristaux de recristallisation 
et bandes de déformation dans l'uranium x. Note (*) de MM. Danrez Cauais, 
Mie Nicoze Mannin et M. Pau Lacouse, transmise par M. Francis Perrin. 


Les monocristaux d'uranium & de certaines orientations donnent par traction nais- 
sance à des bandes de déformation. Par recuit, celles-ci conduisent à des cristaux de 
recristallisation dont les relations d'orientation avec le cristal-mère sont conditionnées 
par la cristallographie du mode de déformation. 


Nous avons dans une Note précédente donné le principe d’une méthode 
de croissance de cristaux parfaits de recristallisation. Elle consiste à déformer 
par traction des cristaux imparfaits obtenus par changement de phase 
5 —+ «et à les recuire en haut de la phase x (‘). Nous préciserons dans cette 
Note le comportement particulier des cristaux dont l'orientation initiale 


favorise la formation des bandes de déformation par traction, à l’exclu- 
sion des macles. 
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Cahn (°), puis Lloyd et Chiswick (*) ont montré respectivement que la 
traction et la compression créent des bandes de déformation dans les 
monocristaux pour lesquels la direction de traction ou de compression 
est à peu près parallèle à la direction de glissement principal [100|. Nous 
avons observé de plus que des bandes apparaissent pour les monocristaux 
tels que l’axe de traction soit sensiblement perpendiculaire à la direction 
de glissement principal [100]. Les bandes de déformation sont produites 
par rotation d’une partie du cristal autour d’un axe qui est perpendiculaire 
à la direction de glissement et qui est situé dans le plan de glissement. 
La hmite entre les bandes de déformation et la matrice est voisine d’un plan 
perpendiculaire à la direction de glissement. 


Fig. 1. — Brutale désorientation des lignes de glissement à la traversée des limites de bandes de 
déformation. (G:>< 800.) 


Fig. 2. — Différences d’orientation des bandes de déformation et de la matrice décelées par le gravage 
électrolytique. (G>xX1950 ) 


Dans le cas où l'axe de traction est normal à la direction de glissement, 
l'axe de rotation est [001! et le plan limite de la bande (100). Dans le cas 
où l’axe de traction est voisin de la direction de glissement, on retrouve 
les mêmes éléments cristallographiques (*), (*) et en outre peuvent appa- 
raître des glissements suivant les plans (110) et (or). 

Les bandes de déformation se distinguent au microscope vis-à-vis des 
macles par des dénivellations plus importantes sur la surface polie du 
monocristal étiré. Le changement d’orientation des lignes de glisse- 
ment en traversant une limite de bandes de déformation est très brutal 
(fig. 1) sans qu’on observe comme pour d’autres métaux une région plus où 
moins large de courbure continue des lignes de glissement. Il en résulte 
que la désorientation introduite par le pliage est très clairement mise en 

43. 
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évidence par le gravage électrolytique (iHiessh Les macles s’en distin- 
ouent très nettement par leur faible largeur et leurs limites bien marquées 
comme les joints de grains. | 
Les bandes de déformation jouent un rôle essentiel dans la germination 
des cristaux de recristallisation, comme le suggèrent les relations d’orien- 
tation étroites que nous avons observées entre le cristal-mère et les cristaux 
de recristallisation. Deux cas sont à considérer : 
r° Les cristaux de recristallisation adoptent fous une orientation sensi- 
blement identique par rapport à la matrice initiale. Par exemple, un cristal 


A 


Fig. 3. — Projection stéréographique représentant l'orientation sensiblement identique des 8 cristaux de 
recristallisation (en traits pointillés) et celle de la matrice polygonisée (en traits pleins) (XX' est l’axe 
de traction). 


Fig. 4. — Projection stéréographique donnant l'orientation du cristal avant traction (C) de la matrice 
polygonisée (M) après recuit et de trois cristaux de recristallisation {, ?, 3 (XX est l’axe de traction). 


d’axe [231] parallèle à l'axe de traction (sensiblement perpendiculaire à 
la direction de glissement [100]}) donne naissance par reeuit à huit cristaux 
d'orientation (112) |[241| (*) identique à 3° près au sein d’une matrice 
polygonisée (115) [231[. L'orientation de ces huit cristaux, de forme allongée 
parallèlement à la direction des bandes de déformation, se déduit de celle 
de la matrice par rotation autour de lPaxe commun [136] perpendiculaire 
au plan commun (179) (fig. 3). Ainsi, l'orientation de ces cristaux de recris 
tallisation est entièrement définie par rapport à la direction de traction. 

2° Les cristaux de recristallisation ont seulement un même plan commun 
à quelques degrés près. C’est le plan (oo1) perpendiculaire à l’axe de rotation 
de formation des bandes. Par exemple un monocristal, étiré suivant 
l’axe [321], nous a donné par recuil trois cristaux de recristallisation au 
sein d’une matrice polygonisée. La figure 4 montre sur la même projection 
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les orientations de ces trois cristaux, du cristal initial et de la matrice 
polygonisée. On constate que seul le plan (oo1) est sensiblement conservé 
après recristallisation, c’est-à-dire que les orientations de chacun des 
cristaux de recristallisation se déduisent de celle du monocristal initial 
par une rotation différente autour de l'axe [001]. 

En conclusion, le rôle germinatif des bandes de déformation dans là 
recristallisation après écrouissage par traction de l'uranium apparaît 
très important. On retrouve dans les cristaux de recristallisation une 
orientation à peu près identique de l’axe [001] de la matrice initiale, axe qui 
Joue le rôle essentiel dans la rotation du réseau de cette matrice conduisant 
à la naissance des bandes de déformation. 


Séance du 4 août 198. 
Mercier, D. CaLais et P. Lacomse, Comptes rendus, 246, 1958, p. 110. 


(”) 

ER R 

) R.W. Caux, Acta Metallursica, 1, 1993, p: 49. 
) L. 

) 


3 T. Lioyp et H.H. Criswick, Trans. Amer. Inst. Met. Eng., 1955, p: 1206. 
*) A. RoricrarD, Mie J. Duran et P. Lacomse, Comptes rendus, 22, 1956, p. 508. 


(*) L'orientation des cristaux est définie par le plan cristallin parallèle à la surface et par 
la direction parallèle à l’axe de traction. 


(Centre de Recherches Métallurgiques 
de l'École des Mines de Paris.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation des :-dicétones par réduction de vinylcétones; 
passages aux isomères des & dianunes. Note (*) de MM. Josepx WIEMANN 
et JEAx Kossanxi, transmise par M. Marcel Delépine. 


La propylvinyleétone donne uniquement la dodécanedione-4.7 par réduction 
duplicative aussi bien par le zinc que par le magnésium; par hydrogénauon catalytique 
par le nickel de Raney de la dioxime, mais surtout de l’octadione-2.7 même, en 
présence d’ammoniac, on obtient le diamino-2.7 octane. 


L'un de nous a montré en collaboration que loctanedione-2.7 est 
obtenue par réduction de la méthylvinylcétone à un potentiel élevé 
(Mg ou Na), à un potentiel plus bas (Zn) il se forme surtout Pœ.a’-divinyl, 
2.4'-diméthyléthylèneglycol (*). En augmentant lencombrement du radical 
alcoyl R de la vinyleétone RCOCH=—CH;, en passant à la propylvinyl- 
cétone, préparée suivant la méthode de H. Normant et G. Martin CO 
puis G. Martin (*), le produit de duplication principal obtenu est le-dicé- 
tone (RCO—CH;—CH,;);, soit la dodécanedione-/.9, Cis:0%, F 5r-b2° 
(calculé %, C 72,68; H 11,18; trouvé de Grass: Hbir,10); la di-dinitro-2.4 
phénylhydrazine fond à 156". Cette dicétone est obtenue ici quelque soit 
le potentiel de réduction, mais la réduction par le zmc donne une proportion 
d'à peu près la moitié seulement de cette dicétone, le tiers environ de la 
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7 


propylvinylcétone est réduit ici en hexanone-3, caractérisée par 123°; 
ni 1,380; dinitro-2.4 phénylhydrazine 129°,5, on donne (*) Ê 123-125°,5; 
ns 1,39899; 2.4-DNPH Fo hp. FA 

À partir de l’octadione-2.7 nous avons obtenu les € diamines stéréo- 
isomères par hydrogénation de la dioxime correspondante avec le nickel 
de Raney, comme l’ont déjà indiqué pour d’autres cas 5. Samné et 
P. Fréon (°); mais ici l’hydrogénation à la pression atmosphérique est 
très lente. En séparant par distillation le produit obtenu même par une 
hydrogénation partielle, il est possible d'isoler l’octadiamine-2.7 CH Ne: 
(calculé %, C 66,60; H 13,98; trouvé %, C 66,28 ; H 13,82); mais la diamine 
ainsi isolée donne un défaut d’azote de l’ordre de 1,5 %,; elle contient soit 
l’amine secondaire, soit l’aminoalcool correspondant; les constantes 
É6 95°; n° 1,452 ne sont données qu'à titre indicatif. L’hydrogénation 
se fait facilement sous pression et donne un produit analogue : E,, 110-120° 
par distillation rapide; n° 1,456 (trouvé %, C 66,8; H 135,8); le dosage 
par neutralisation correspond à deux fonctions amines par molécule et 
donne un pK, de 10,5 en moyenne sur plusieurs fractions. Néanmoins, 
dans les deux hydrogénations une fraction moins importante passant en 
queue, correspond à un pK, plus faible, et donne à l'analyse un pour- 
centage d’azote de l’ordre de 9,5 seulement, indiquant sans doute la 
formation d’aminoalcool. L’octadiamine-2.5 a pu être bien mise en évidence 
par son sel avec l’acide adipique qui fond vers 215", et qui a été comparé 
à celui obtenu ci-dessous. 

La diamine étudiée s’obtient plus facilement par hydrogénation cata- 
lytique au nickel de Raney de loctadione-2.7 en présence d’ammomiac 
dissous dans l’alcool ou dans l’eau. Les diamines isomères ont ainsi pu 
être obtenues distillant vers É,; 100-110°: n, 1,495 à 1,460 selon les 
fractions de distillation; la constante pK, est de l’ordre de 10,5. Ces amines 
ont été bien caractérisées par le sel avec l'acide adipique; celui-ei se forme 
facilement par mélange d’une partie de la diamine, d’une partie d’acide 
adipique avec deux parties d'alcool ordinaire. Les fractions distillant le 
plus bas donnent un sel-fondant à température plus élevée F 230° (non 
corrigée), Ci,H,6O,N: (calculé %, C 55,90; H 10,41: N 0,02; trouvé %, 
C 67,88; H 10,54; N 8,91) les autres fractions permettent lisolement du 
Sel F 216-217° (trouvé %, C 58,10; H 10,45: NN 0,99). Ces sels échauffés 
au-dessus de leur température de fusion donnent nettement une poly- 
condensation avec départ d’eau. 

Dans l’hydrogénation de la dicétone en milieu alcool absolu. il se forme 
à côté de la diamine un produit en quantité plus faible passant vers 
E6 116°; n° 1,459, dont le dosage par l'acide chlorhydrique correspond 
approximativement à une fonction amine pour la masse moléculaire de 
la dicétone; le pK, de cette fonction est 10,25. Cette fraction réagit avec 
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l’isocyanate de phényle conduisant à un composé cristallisé F° 162-165°; 
mais comme le montre le point de fusion déjà, l'analyse révèle un défaut 
de 1,5 % de carbone; l’aminoalcool est difficile à obtenir pur, les fractions 
supérieures obtenues ici, et aussi dans l’hydrogénation de la dioxime 
cristallsent partiellement, ce qui montre bien en particulier qu’on est en 
présence d’un mélange des isomères. 


un 


) Séance du 28 juillet 1958. 
) J. Wiemanx, M. R. Moxor et J. Garpax, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1721. 
) H: Norwanr et G. Marin, Bull. Soc. Chim., 1057, p. 429. 

3) G. Marrix, Comptes rendus, 2k5, 1937, p. 1933. 
) D 
) S 


_ 


. Cowax et J. Vocet, J. Chem. Soc., 1940, p. 175. 
. SauMÉ et P. FR£ON, Comptes rendus, 2h, 1957, p. 3067. 


(Laboratoire de Chimie organique structurale, 
24, rue Lhomond, Paris.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les halogénoacroléines et leurs dérivés. 
5-chloro «.5-dibromoacroléine. Note de M"° Marcezre Levas et M. Eire 
Levas, transmise par M. Marcel Delépine. 


Le produit d’addition du brome à la 5.5-dichloracroléine est peu stable. Il se 
décompose spontanément avec formation prédominante de CCIBr—CBr—CHO. Par 
contre, sous l’action de la pyridine il donne exclusivement CCI, —CBr--CHO. On 
peut passer facilement de CCIBr—CBr—CHO à CCL:—=CBr -CHO et au bromure 
CCIBr—CBr—CO Br. 


Nous avons précédemment montré (‘) qu’à l'obscurité le brome s’addi- 
tionne à la 3.4-dichloracroléine tandis qu’en présence de lumière ultra- 
violette, la réaction mène au bromure de dichloracrylyle : 

À CCL Br—CHBr—CHO 


CCI, —CH—CHO +Bn< | 
4 CCI, —CH—CO Br + Bril 


Le dérivé d’addition CCLBr-CHBr-CHO est peu stable. Sous l’action 
de la pyridine, il perd facilement 1 mol de BrH; par contre, abandonné 
à la température ordinaire, il se décompose lentement avec élimination 
d’un mélange de HCI et de HBr où HCI prédomine. 

Cette étude nous a permis de trouver un deuxième mode de préparation 
de l’aldéhyde CCL=—CBr—CHO que nous avons décrit récemment (?) et 
d'isoler les deux aldéhydes CCIBr—CBr—CHO et CBr,=CBr—CHO encore 
inconnus. Nous avons utilisé directement pour ce travail le produit 
obtenu par addition goutte à goutte à Pabri de la lumière d’une quantité 
équimoléculaire de brome à la 5.8-dichloracroléine (pas de solvant; on 
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maintient au cours de l'addition la température vers 5o-6o° en refroidis- 


sant le mélange de temps en temps). 


Action de la pyridine sur CCL,Br—CHBr—CHO. — Elle conduit avec 
un rendement de 75 %, à l’aldéhyde CCI, —CBr—CHO 
CHO'Æ CHAN, Br 


CCLBr—CHBr—CHO + C;H;,N -> CCl=—CBr 


Dès son obtention le dérivé d’addition est dissous dans deux fois son poids de benzène 
sec. À la solution refroidie vers o°, on ajoute goutte à goutte et en agitant la quantité 
calculée de pyridine puis filtre, chasse le benzène et distille le résidu sous pression réduite. 
Il ne se forme pratiquement pas d’aldéhyde CCIBr=CBr—CH0. 


Décomposition spontanée de CCI,Br—CHBr—CH0. — Elle se produit 
même à — 10° et à l’obscurité. À température ordinaire ou inférieure, 
elle ne commence qu’au bout d’un certain temps et dure plusieurs jours, 
laissant un résidu en majeure partie cristallisé. Au-dessus de 100° par 
contre, elle est beaucoup plus rapide mais dans ce cas BrH prédomune 
dans le dégagement gazeux et le résidu final ne cristallise pas. 


Vitesse de décomposition. 


Composition A ——— 
Température du mélange gazeux Temps Mol d’hydracides 
de décomposition. mol HBr/mol HCI. (b ). par mol d’aldéhyde. 
TO DS AIS OR Ce ER nie eee 1,48 I o,S1 
IS 0,47 
à . * LA 
Température ordinaire (1)....... 0,34 75 0,77 
| 94 0,70 
| 21 O,11 
2 ‘ ° 7 > 50 o 
Température ordinaire (*) (Il)... 0,24 É ” 
| ).) 0,70 
L 1/7 0,82 
(2 30 0,01 
| 67 O, 10 
TO PO et I ts ve 0, 11 ‘09 0,40 
| 121 0 ,N3 
és . 
299 0,9 
(*) Probablement légèrement inférieure à celle de l'essai I (décomposition plus lente }, 


En het à : £ , 
L’élimination simultanée de BrH et de CIH conduit à supposer deux 
modes de décomposition : 


É 1CCl=CBr—CHO+BrH (A) 
CCI: Br—CH Br—CHO/ 


NCCIBr=CBr—CHO+CIH (B) 


On obtient en fait, un mélange de trois aldéhydes : il se forme en effet 
de façon inattendue à côté des aldéhydes À et B (ce dernier prédomine 
dans les essais faits à tempér * ordinai inférs tie 

.. we faits à RARES ordinaire ou inférieure), une petite 
quantité d'un aldéhyde à point d’ébullition plus élevé que nous avons 


identifié comme étant la tribromacroléine CBr,—CBr—CHO Nous avons 
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pu élucider le mécanisme de formation de cet aldéhyde et mettre au point 
sa préparation par une autre méthode. Ce travail fera l’objet d’une pro- 
chaine publication. 

La séparation de ces trois aldéhydes est délicate par suite de la proxi- 
mité des points d’ébullition (respectivement 95,5-76° pour l’aldéhyde A, 
98-99° pour l’aldéhyde B et 115-116° pour la tribromacroléine sous une 
pression de 17 mm) et aussi de leur isomorphisme probable qui provoqua 
l'échec des tentatives de séparation des deux derniers par cristallisation 
fractionnée (une petite quantité de tribromacroléine F 63-64 élève le 
point de fusion de CCIBr—CBr—CHO F 45,5-48°,5). Plusieurs tours de 
distillation furent nécessaires pour obtenir les trois aldéhydes à l’état 
pur (pour vérifier cette pureté on utilisa la sublimation progressive dans 
un vide de quelques millimètres qui donne, lorsque l’aldéhyde n’est pas 
pur, des fractions dont le point de fusion s’élève progressivement). On 
obtint ainsi dans les essais menés à température ordinaire ou inférieure 
un rendement (par rapport à la dichloracroléine de départ) en produits 
purifiés de 18 à 23 % pour l’aldéhyde A et de 34-36 % pour l’aldéhyde B. 
On isola 0,065 moles de tribromacroléine par mole de dichloracroléine 
dans l’essai mené à basse température. 

Propriétés de la 5-chloro 4.8-dibromacroléine  CCIBr—CBr—CHO 
(C;,HOCIBr;). — Nous n’avons mis en évidence qu’un des deux stéréoiso- 
mères possibles. C’est un solide jaune clair É,;, 98-90°; F (éther de pétrole 
ou HCO;H dilué) 45,5-48°,5; 2.4-dinitrophénylhydrazone F (alcool) 234°; 
oxime F (alcool dilué) 146-147°,5; analyse ClAg + BrAg trouvé : 98,83 % 
de la théorie; masse moléculaire par oximation : trouvé 253, théorie 248,5. 

Oxydée par Ag.0, elle donne l'acide CCIBr=—CBr—COOH F (heptane) 
95-96° (rendement 86 %; P. M. trouvé 264, théorie 264,5). 

Traitée par le brome en présence de lumière ultraviolette elle donne, 
comme les autres halogénoacroléines, le bromure de l'acide correspondant 
CCIBr=—CBr—COBr (rendement 62 %) liquide jaune pâle E;;:; 96-97; 
ny 1,6019; d;' 2,523; amide F (CHCI;) 138-140°. 

Transformation de CCIBr—CBr—CHO en CCl,—CBr—CHO. — Elle 


peut être effectuée par simple ébullition avec une solution de HCI : 
CCIBr=—CBr—CHO + HCI —+ CC =CBr—-CHO + Br. 


Cette réaction nous a permis d'améliorer notre première méthode de pré- 
paration de cet aldéhyde décrit dans une Note précédente (*) : une hydrolyse 
directe par HCI du produit d’addition du brome à CCI, —CH-—CHCI-OC,H, 
permet d'éviter à la fois la pyrolyse et la séparation délicate de 
CCI,—CBr—CHO d'avec CCIBr—CBr—CH0O. 


A 90 g de CCI,—CH—CHCI—OC,H, on ajoute à l’obscurité goutte à goutte la quantité 
théorique de brome puis après un repos d’une demi-heure 100 cm” de HCI au demi. Après 
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une demi-heure d’ébullition au réfrigérant ascendant, l’aldéhyde est entrainé pat disullation ; 
ROME eee ; PETER SMART RENE D 
après séchage, une seule distillation sous pression réduite permet d'obtenir CCIL—CBr CHO 


a "D + a : / 07*, 
exempt de CCIBr—CBr—CHO avec un rendement de 40 % : 


HE, 0 


ne CCL—CBr—CHO + CH, OH + BrH + CIH 
CCI, —CH Br—CHBr—0OC, Hs Fit 


CCL Br— CH Br—CHCI-OC, H; | 


) E. et M. Luvas, Comptes rendus, 235, 1992, p- 61. 
2) M.et E. Levas, Comptes rendus, 2h6, 1958, p. 2630. 


(Faculté des Sciences de Rennes.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de composés deutériés d'intérêt 
biologique. Note de MM. N. P. Buou-Hoiï et N. Dar Xuoxc, 
présentée par M. Antoine Lacassagne. 


En vue d’une recherche de différences possibles d'activité biologique entre com- 
posés organiques « normaux » et leurs analogues deutériés, on a synthétisé un 
certain nombre de substances pures, renfermant plusieurs atomes de deutérium à la 
place d’un nombre équivalent d’atomes d'hydrogène. 


Le deutérium a souvent été utilisé en Biochimie pour marquer des molécules 
dont on désire étudier les réactions métaboliques (en particulier les acides 
gras, les stéroïdes, les amino-acides), mais jusqu’à présent, assez peu de 
travaux ont été consacrés aux propriétés biologiques intrinsèques des composés 
deutériés eux-mêmes. Or, une telle recherche est devenue particulièrement 
intéressante, depuis qu'il a été montré que l’eau lourde (D,0 ) possède une 
certaine activité inhibitrice vis-à-vis des cellules en voie de division rapide, 
notamment de certaines cellules tumorales (!). La première partie d’un 
programme de recherches qui porterait sur ces points intéressants à vérifier et 
à développer, consisterait dans l'élaboration de méthodes de synthèse 
commodes pour la préparation de molécules à hautes teneurs en deutérium, 
puis dans l'examen des propriétés biologiques de ces molécules par compa- 
raison avec celles de leurs analogues non deutériés. 

Dans la présente Note, nous décrivons les méthodes de synthèse et les 
propriétés d’un certain nombre de composés organiques deutériés corres- 
pondant à des molécules « normales » biologiquement intéressantes. 

19 Synthèse de l'acide hexadeutériovalérianique CHD;,-—(CHD), 


CD; —CO,H. — 
Cet acide se prépare aisément de la facon suivante 


à une solution de 108 d'acide 
a-thénoïque (1) dans 200 em* d'oxyde de deutérium (à 99,9% de pureté) contenant 50 g 
de méthylate de sodium anhydre (ou l'équivalent d'oxyde de sodium), on ajoute par petites 
portions el sous agitation, 60 g d’alliage de nickel-aluminium préparé selon Raney, la 
température de réaction étant celle du bain-marie bouillant. Le dégagement de 
terminé, on essore le nickel, le ] on. 


deutérium 
ave avec un peu d'eau lourde, concentre le filtrat sous 
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vide pour récupérer la majeure partie de l’eau lourde, et acidifie à oo jusqu'à pH5. L’acide 
hexadeutériovalérianique libéré est extrait à l'éther, la solution éthérée est séchée 
sur SO,Na, le solvant est évaporé, et le résidu est distillé; le produit de la réaction 
(> g environ) se présente sous forme d’un liquide incolore, É 183-1849, nf —1,4091, dont 
l'odeur est nettement plus agréable et en tout cas différente, de celle de l'acide valérianique 
ordinaire (CG; H,D,0;, calculé %, C 55,6; trouvé %, C 55,3). 


! CO: À ds e —C jar SCD =CO— 9 
de: CO; H HD; HI HD—CD: O—NH: 


(1) (II) 


L'hexadeutériovaléramide correspondant (Il), préparé à partir du chlorure d'acide 
correspondant (Ë 127-127°,5) cristallise de l'éther sous forme de paillettes nacrées, 
incolores, F 106°(C;H,D,ON, calculé %, G 56,1: trouvé %, C 56,0). 

2% Acétylpentadeutériobensène (pentadeutérioacétophénone) (III) ect ses dérivés. — 
Le composé (IT) a été synthétisé à partir de lhexadeutériobenzène (mis à notre dis- 
position par MM. Tishler et Sarett, Merck Corp., à Nutley, N. J., U.S.A.), selon une 
technique courante (?) pour les réactions de Friedel-Crafts ; il se présente sous la forme 
d'une huile incolore, E 201-202°, nÿ° —1,5428, d'odeur voisine de celle de l’acétophénone 
(CG; H;,D,0, caleulé %, C 36,8; trouvé %, C 96,7). Une réaction de Pfitzinger avec l’isatine 
et la potasse alcoolique conduit à l'acide pentadeutériophényl-2 cinchoninique (AV; 
R— CO, H) (« pentadeutérioatophan »), cristallisant de l’éthanol sous forme de belles 
aiguilles incolores, F 219-2202 (C;;H;D;O,N, calculé %, N 5,5; trouvé %, N5,5). Par 
chauffage décarboxylant de cet acide, on aboutit à la pentadeutériophényl-2 quinoléine 
(IV; RH), cristallisant du méthanol sous forme d’aiguilles incolores, F 89e (G;; H;D;N, 
calculé %, N6,7; trouvé %, N 6,6), et dont le picrate constitue des prismes jaune brillant 
F 189° (de l’éthanol). I est à noter que l’atophan non deutérié fond à 213°, et que la phényl-2 
quinoléine et son picrate fondent respectivement à 87 el 187°. 


PB D 
x | | 
DN à D PR Ua 
+, __CO—CH, | | | | 
— | TT ; 
D” D Pau RP à 
(IT) ï ; 
D 
(LV) 


3° a.G-diphényl-&-(pentadeutériophényt) éthylène (V) et a-bromo-a.f-diphénykf-(pen- 


tadeutériophényl)éthylène (VE). — La synthèse du composé (V) se fait à partir de la 
fé D 
D ur D 1%. Le Êy 
“obéir 22 6 PA à / SD lee Sn 
nat | sn = + pie: | R 
Se D D bris D D 
re _ ] 
| | . 
PAM = 
(V) (VI) 


pentadeutériobensophénone, que nous avons préparée à partir de lhexadeutériobenzène, 
los ds inium: la cétone nue possède les cons- 
du chlorure de benzoyle et du chlorure d'aluminium; la eétone obtenue possède le 
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tantes suivantes : É 1860, F 50°. L'action du chlorure de benzylmagnésium conduit, après 
déshydratation du carbinol tertiaire intermédiairement formé, au composé (V), Es: 249-250°, 
cristallisant de l’éthanol en fines aiguilles incolores, F 71° (CG H,,D;, calculé % ,°G 92,0; 
trouvé %, C 91,8). L'action du brome en milieu chloroformique donne le dérivé NL}: 
cristallisant de l’éthanol en fines aiguilles nacrées, incolores, F 117° (C:0H:0D; Br, calculé TE 
Br 23,5; trouvé %, Br 23,3). Un autre œstrogène deutérié, le dideutériohexoestrol, avait 


déjà été synthétisé et étudié (?). 


Au point de vue pharmacodynamique, il est intéressant de noter que si la 
pentadeutérioacétophénone semble avoir la même action hypnotique que 
l’acétophénone ordinaire, la durée de l'hypnose, chez la Souris, se trouve assez 
nettement allongée dans certaines limites de posologie. 


(1) Cf. M. Cazvix, Communication à l'American Chemical Society (mars 1958), citée 
par Chem. and Engineering News, 36, 31 mars 1958, p. 55. 

(2) C. Nozcer et R. Aoams, J. Amer. Chem. Soc., 46, 1924, p. 1892; R. Abaus et D.S. 
Tarsezz, Zbid., 60, 1638, p. 1260. 

(2) A. Lacassaane, N.P. Buu-Hoï, A. CHamorro, N.D. XuoxG et N. Hoax, Comptes 
rendus, 231, 1950, p. 1384. 


EMBRYOLOGIE VÉGÉTALE. — Orchidacées. Développement de l'embryon chez 
le Cœlogyne Parishu ook. Note de M'° Yvoxxe VEYRET, présentée par 
M. René Souèges. 


Chez le Cœlogyne Parishii Hook., l'embryon se développe aux dépens de la cellule 
apicale, seule, du proembryon bicellulaire; la tétrade seconde est en A, : cette espèce 
se place dans la série A’ de la deuxième période de la classification embryogénique. 


Le genre Cæœlogyne est classé par R. Schlechter (') dans la série des 
Acranthæ de la tribu des Kerosphæreæ: cette tribu renferme les genres 
caractérisés par leurs pollinies cireuses ou cartilagineuses; ils sont con- 
sidérés comme étant les plus évolués. 

Peu de travaux embryologiques ont été réalisés sur le genre Cæœlogyne : 
L. Sharp (*) s'est uniquement intéressé au sac embryonnaire; B. G. 
L. Swamy (*) a fait quelques observations sur le gamétophyte et sur 
l'embryon, mais elles ne concernent pas l’'embryogénie proprement dite, 

Chez le Cœlogyne Parishii Hook., le zygote se divise transversalement en deux cellules : 
ca, cellule apicale et cb, cellule basale (fig. 1). Ces deux cellules se segmentent à leur tour 


tansversalement (/ig. » et 3) pour former une tétrade linéaire en C (fig. 4). Cette 
tétrade est une tétrade première : la cellule cb ne participe pas à la dOnstructios de 
l'embryon; celui-ci se développe uniquement à parür de la cellule apicale. Nous nous 
trouvons donc en présence d’une espèce appartenant à la deuxième période de la classifi- 
cation embryogénique (*); les lois du développement vont s'appliquer à la cellule apicale ca. 
Ce blastomère ca s'est donc divisé en deux cellules superposées ce et cd dans la tétrade 
première, cellules qui, se segmentant l’une verticalement. ce, l’autre transversalement, 
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cd, vont constituer une tétrade seconde en À, formée des trois étages, ce, m et ct ( fig. 6). 
À la troisième génération, par divisions méridiennes, se forment quatre quadrants à 
l'étage ce, la cellule m» se divise en deux blastomères Juxtaposés et l'élément ci en deux 
blastomères superposés, x et n'. À ce stade, l'embryon, abstraction faite de cb, est norma- 
lement octocellulaire et constitué de quatre étages (/ig. 9). À la quatrième génération, se 
forment deux étages d’octants aux dépens des quadrants (fig. 11 à 13); les octants 
supérieurs répartis à l'étage ce et les octants inférieurs à l'étage cf; les cellules issues de me, 
les blastomères x et n° demeurent indivis: à ce stade, l’embryon est constitué de 
douze cellules réparties sur cinq étages (/ig. 13) 


Fig. 1 à 17. — Cæœlogyne Parishii Hook. — Les jeunes stades du développement de l'embryon jusqu'aux 
premières divisions des octants; ca et cb, cellules apicale et basale du proembryon bicellulaire ; 
ce et cd, cellules filles, supérieure et inférieure, de ca; m et ci, cellules filles, supérieure et inférieure, 
de cd; ce et cf, cellules filles, supérieure et inférieure, de ce; n et n', cellules filles, supérieure et 
inférieure, de ci (G > 350). 


Les divisions ultérieures des octants supérieurs en ce se font suivant une direction géné- 
rale transversale (/ig. 16 à gauche, 19 à 24). Les cellules intérieures isolées par ce premier 
cloisonnement, se segmentent verticalement ( fig. 20 à 24), puis transversalement (fig. 25, 26); 
les cellules du sommet se divisent radialement par parois à direction verticale ou horizon- 
tale. A la suite de ces divisions se constitue, dans la graine mûre. un massif cellulaire allongé 
formé environ de sept étages (/ig. 31). 

Les octants inférieurs en cf se segmentent longitudinalement (fig. 17, 18), puis transver- 
salement (fig. 19, 21); ils arrivent ainsi à constituer dans la graine müre une zone de 
six étages cellulaires. 

Généralement les deux blastomères de »m ne se cloisonnent plus ; nous avons assisté une 
seule fois à la division longitudinale de l’un d’eux (/ig. 16). La cellule 7 peut se segmenter 
longitudinalement une fois (fig. 26, 27) ou demeurer indivise, mais la cellule #! ne se 
segmente jamais. Elles forment avec les blastomères résultant de la segmentation de cb 
(nous en avons dénombré quatre au maximum) un suspenseur filamenteux qui se trouve en 
partie résorbé dans la graine mûre; seule la cellule x° semble subsister. 


Comme on le voit, le Cœlogyne, étant données les destinées de cb et la 
constitution de la tétrade seconde, vient se ranger dans la série A”, dans Île 
neuvième groupe de la deuxième période du système embryogénique. 
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La présence de formes embryonnaires de Ja deuxième période n'avait 
jamais encore été démontrée chez Îles Orchidacées. Parmi les Monocoty- 
lédones, seules, jusqu'ici, les plantes appartenant au neuvième groupe et 
relevant du mégarchétype I, constituant ainsi une famille embryogé- 
nique dont le Sagittaria sagittæfolia L. est le chef de file (°) ont été classées 


ÉLPTNMAETe — locvyne PAasishit : 
pute: +: Cœlogyne Parishit Mook. — Le développement de l'embryon depuis les pre 
micres ; ; \S ‘li s jusqu’: Tr à . Ty + ° È E 
lé divisions des octants jusqu'au stade adulte, (Même légende et même AE IE UR À 
précédemment.) ° STOSSIS: que 


dans la deuxième période du système embryogénique, Ces rapprochements 
nt assez inattendus et posent des problèmes pour le moment difficiles 
à résoudre du point de vue de la phylogénie 
L « S Fi 
Nous pouvons fai 3 
: 1vOns faire remarquer, à cet égar É 

As P | aire remarquer, à cet égard, que la Célogyne occupe 

: place assez avancée dans la classification des Orchidacées 


1), R. Sconzecnrer, MN 10 i 
: es LTER , Not. Bot. Gart. Mus., Berlin, 9, 1926, p. 88, 563-501. 
( :. SHARP, Bot, Gaz., 5h, 1912, p. 372-384. 
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B. G. L. Swauy, Amer. Midl. Nat. hi, 1949, p+ 202-2302. 
R. SOUÈGES, Embryogénie et ( lassification, 2° fasce., Hermann, Paris, 1939, p. D4. 
R. SouèGEs, Embryogénie et ( lassification, 4° fase., Hermann, Paris, 1051, Dal Li 
(Ofice de la Recherche scientifique et technique Outre-Mer; C. T. A. T., 
Nogent-sur-Marne.) 


GENETIQUE. — Sur le polychromatisme des Sphæroma serratum (labricius) 
le long du littoral occidental du Cotentin. Note de M. Roserr Lesuez, 
transmise par M. Louis Fage. 


Sur la côte Ouest du Cotentin, S. serratum présente un polychromatisme analogue 
à celui des populations bretonnes. Par leur structure génétique, les 30 populations 
étudiées se répartissent en quatre groupes géographiquement définis. Mais, dans 
l’ensemble, les {unulatum et signatum ont des fréquences plus élevées qu’en Bretagne; 
ornulum, assez peu représenté, manque même dans quatre populations. È 


Le long des côtes françaises, la structure génétique des populations 
bretonnes (') et boulonnaises (*) de S. serratum a fait l’objet de recherches 
antérieures. La présente Note résume lessentiel d’une analyse, portant 
au total sur 47 247 individus, d’échantillons représentatifs de 30 popu- 
lations de cet Isopode, récoltés sur la côte Ouest du Cotentin, de Goury 
à Avranches. 

Deux tableaux expriment les résultats bruts de eette analyse; le premier 
donne, avec l’effectif n des échantillons, ordonnés du Nord au Sud, les 
fréquences phénotypiques (albicans, A; discretum, D; lunulatum, 1; 
ornatum, O; signatum, S; mutants « rouges », R); le second fournit les 
fréquences des allèles dominants. Les écarts-types de ces fréquences, 
ainsi que des précisions sur chacune des stations prospectées, seront publiés 
ultérieurement. 

La simple observation de ces tableaux révèle, pour la plupart des popu- 
lations, la présence des cinq phénotypes majeurs et des mutants «rouges » 
(rubrum + aurantiacum) précédemment décrits; cependant, O manque 
dans les quatre dernières localités et R est absent dans six des sept stations 
méridionales. Partout, À + D domine nettement l’ensemble des autres 
mutants. 

Un examen plus attentif des résultats, et surtout une analyse graphique 
des fréquences, permettent de classer assez nettement les 30 populations 
réparties sur 150 km de côte en quatre groupes, correspondant à autant 
d’avancées rocheuses séparées par des zones sableuses. Dans le premier 
(stations 1 à 7), D a partout des fréquences supérieures à celles de À 
(valeur extrème : 61,97 % à Écalgrain B). Dans le second (stations 8 
à 14), A prédomine sur D : la station 11 offre les pourcentages maximum 
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de À et minimum de D; la fréquence de R est relativement élevée. Le troi- 
sième groupe (stations 15 à 23) se caractérise par les fréquences les plus 
fortes de O et S; L a une valeur moyenne ou forte; D prédomine à nouveau 
sur À, qui présente à Agon sa fréquence minimum : 20,20 %. Dans le 
quatrième groupe (stations 24 à 30), A et D oscllent autour des moyennes, 


TABLEAU I. 


Stations. 7r. A. D. 1#3 O. S. R. 
LA Go EE2..Er - 1215 Soda, 72 3,62 h , 42 2,88  o,81 
2. Écalgrain À ...... 3067 29,01 29,90 Dale là 19 4,16 0,39 
DA Bi... 0889) 155,380 601,97 NB, et COS, 7 
lp. Herqueville Re Nr DO: 18 (520 6,98 1.38 5,928 1.00 
5 Herquemoulin.... 1718 * 40,33" "42,972 9,08 1,91 5,40 0,92 
C'AVAUVILIEEA PE 1047 39,26 4o,rr Ta do 1,81 3:05 .0:50 
7 » Bree 1487. 41,49 43,17 8,67 1,34 2,00 .34 
CH ÉTOUNIIES : 15087 20 2185, 43:92 34,69 11,94 1591 3,07. ‘0,36 
OMDiÉlette A reE ee 1iyErts 48,45 34,20 10,0 I 27 1,38 0.4 
10. » Barres 1552 GITE 939,82 13,90 1:29 4,82 3,00 
MPSCIDIOR APE TEE 19932007 ST; 30 6,65 I, Of 2,86 2,41 
19; (1 AB ER EURE AOMIST NN T0 68767 9,86 1,39 3,88 5,3% 
13 uLerRozelis 0e 18 nu fo: dr 8 g 8,141:02/30 3,300 19591 
[He Surtainville 1522 43,36 36,66 7,94 2,62 4,32 4,66 
Ib Cérerosoooeuwne 1496 30, 14 37 S3 14,83 3 74 11,42 »,00 
Ge Sevnlles se 2400 2 1222 d4, 98 hh, 56 19.22 4,25 9.6 EL. 19 
17. Saint-Germain. ... 1795 25,93 39,88 16,99 2,06 id 02 0,77 
IR TIRE ss ansoc one 1071 30,06 32,58 23.62 2,992 9.70 I ts 
1946ouvilIé 408222 153% 31,03 36,18 15,7: 6,641 002 2,331 01 
920. Gonneville....... 951 39,33 38,48 17,87 >, 04 10,71 0.62 
DPI nv ee 1526 26,09 39,38 16,25 1.06 12,31 0,97 
RC le 1589 29,38 38,89 15,10 6.48 on losl 
20 DONS, Sr en: 1787 20.20 11,01 PRET 1,70 16.44 l al 
AHODOaviITIe. 442 1889 34,51 12,08 0,11 0,21 3:07 - 0 
95. Granville À ...... 1832 4o,or 37,71 19,15 o,11 bcsénie 
Are » STE 2152 42,89 37,99 16,17 ,: 0,04 3,25: 0,04 
21 Sant RAT. 1958 38,87 11 ; 09 17,17 o 2, 86 ” 
28. Edenville........ 1538" 32 81 io. 44 ar. 13 : 6x Pa 
Te ATOS 2e eu 2081 37,72 16.46 18.46% 0 3,64 o 
30. Champeaux ...... 1465 35,63 40,68 19,93 o sep 


qui valent respectivement 36.8 t 
l é pectvement 56,51 pour À et 40,44 pour D: O et. R sont 


rares où absents; L est abondant. 

Une comparaison avec les côtes voisines autorise quelques conclusions 
Le polychromatisme des S, serratum cotentins a même ampleur tite 
Bretagne. Mais, le long du Cotentin, D est moins abondant. L partout 
présent, offre une variation croissante du Nord au Sud ; il est “cb ete 
que sur la côte Nord de Bretagne, où L n'alleignait à % en aucune station, 


alors que la 10 HGLLE es Ù 
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un état intermédiaire entre Bretagne et Boulonnais. S est plus abondant 
que sur les côtes voisines, sa fréquence moyenne étant de 6,05 %. Les R, 
enfin, sont faiblement représentés; cependant, à côté de rubrum et d’auran- 
lLacum typiques, un nouveau mutant orange à élé découvert; son étude 
fera l’objet de prochaines publications. 


TaBLeau Il. 


Stations, D: Li 0, S. R. 

RS Ts PART SV 1,09 2,97 1,46 0,41 
2, Écalgrain RP Re 42,74 2377 0,94 DL 0,19 
7 » PSE RU 16,10 > ,49 To 1:07 à, 47 
k. Herqueville. ......... 32,79 3,88 1,00 2,70 0.00 
9. Herquemoulin........ 30,31 5,09 0,81 2,97 0,406 
D Panrilet.... 29,068 7,96 0,90 1,80 0,43 
er » 1 OR EEE 30,00 A5 0,71 1 V2) finies 
Le ST UUT 9 PROPRES 23,83 6,52 0,78 1,80 0,19 
eg "11 À NÉE 23,43 6,04 0,80 2,23 0:23 
10. » RC NL 26,56 559" 1:20 Dar IA DD 
AA SemtO A aurions di 20,0) 3,62 0,9) 1,48 1,21 
ME Sn herbes 27,81 5,68 0:77 2,07 api 
1 EU POS PEN TT 21,90 4,8 1,26 UE 1,07 
1%. Surtainville .......... 26,38 4,62 1,46 2,51 2,36 
1 CN 7 PRET 1 33,40 9,40 2,18 6,o1 1,00 
16 Semen ER, RL 4o, 16 9:40 2,41 5,00 0,28 
17. Saint-Germain. ....... 37,74 10,94 2,01 Of 0,39 
SM Piroie NE red: à 30,72 14,798 1,42 5,0 0,74 
27. one. sens..." 32,09 10,00 o.o/ 5,94 0,81 
Ms fonneville. "4... 34,23 Fr, cù 1,07 550 0.01 
Pbiauvile este... 36,29 10,37 2,97 6,43 0,49 
22. (Coutamville."........ 34,39 9,90 DOS 4,84 0,97 
RER hABONE RER. 0 26 42,55 9,37 3,04 8,99 2,14 
he UE inc 32,87 iL:01 0,10 1354 0 
26, ardiville À seit: 28,25 10,43 0,06 1,90 0 
26. » Bonbons : 26,99 8,74 0,01 1,04 0,01 
Pr PORT ES TT TE 30,28 9,26 0 1,44 0 
M Edenvilez -:2:,:.... 32,91 11,70 0 2,33 0 
DPACEATONERT EE rm rseee 30,54 9,91 0 1,84 0 
30. Champeaux .......... 31,66 10,99 0 1 , 89 0 


) C. Bocquer, C. Lévi et G. Teissier, Arch. Zool. Exp., 81, 1991, p. 245-297. 
2) H. Hossrcanor et G. Teissier, Comptes rendus, 23, 1992, p. 667-669. 
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CANCÉROLOGIE. — Diminution de la leucémogénèse spontanée chez les souris 
AKR érradices en totalité et greffées avec des cellules hémopotétiques homo- 
logues. Note de M. Jrax-Fraxçors Duprax, présentée par M. Antoine 


Lacassagne. 


On irradie des souris AkR (55 % de leucoses lymphoïdes, spontanées), puis on 


A < ec Us ‘d 4 J ( ‘ 
leur injecte des cellules hémopoïétiques provenant de foies fœtaux XVII (0,2 de 
leucoses spontanées). Si la dose de rayons X a été sublétale le taux des leucémies 
n’est pas modifié; en revanche si la dose a été létale, les cellules XVIT se greffent 

; AG ac BE nf 0/ 
chez AkR et le pourcentage des leucoses passe de 95 à 40 %- 


Au cours des trois dernières années, de multiples preuves ont été fournies 
que les cellules hémopoïétiques, injectées à des animaux irradiés en totalité 
avec une dose létale de rayons X, se greffent chez le receveur et repeuplent 
ses organes sanguiformateurs. Ces injections restauratrices réduisent la 
mortalité au cours des 30 premiers Jours après l’irradiation, en compensant 
l’aplasie médullaire provoquée par celle-ci; elles permettent, en outre, 
d’étudier le devenir des cellules hémopoïétiques introduites chez un hôte 
homologue. L'expérience que nous rapportons a pour but de répondre à 
deux questions : a. pendant combien de temps les cellules greffées sur- 
vivent-elles chez le receveur ?; b. dans le cas où les animaux irradiés 
appartiennent à une lignée à haute incidence de leucémies Iymphoïdes 
et reçoivent des cellules provenant d’une lignée à basse incidence, le taux 
des leucémies sera-t-1l modifié ? 

Lorenz et coll. (‘) ont déjà abordé ce problème dans le cas particulier 
où les receveurs sont des hybrides F, et où les donneurs sont les souris 
des deux lignées parentales. Après quatre irradiations à faibles doses (225 r) 
et injection de cellules de moelle osseuse, les auteurs ne constatèrent pas 
de diminution des leucoses quand le donneur provenait d’une lignée non 
leucémique mais seulement une augmentation si le donneur appartenait 
à une lignée Jleucémique. 

On à utilisé des souris provenant de deux lignées histo-compatibles (?) : 
la lignée XVIL où l'incidence des leucémies est de 0,2 %, après 400 Jours, 
et la lignée AKR où l'incidence est de 35 % à l’âge moyen de 270 Jours. 
Les animaux AkKR, mâles et femelles âgés de 60 à 70 jours, sont répartis 
en deux groupes qui sont irradiés en totalité, l’un avec 460 r, l’autre avec 
600 r de rayons X (180 kV, 10 mA, 0,3 Cu + 2 mm Al). Dans chacun de ces 
deux groupes les souris sont divisées en trois lots : dans l’un (Ak/O), les 
animaux ne subissent aucun traitement après l’irradiation: dans l’autre 
(AK/Ak), ils reçoivent une injection intraveineuse de cellules hémopoïétiques 
provenant de foie fœtal AKR (restauration isologue); dans le dernier 
enfin, ils reçoivent des cellules de foie fœtal XVII (restauration homo- 
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logue). Les injections sont pratiquées 6 h après l’irradiation; on injecte 
de 5 à 10.10° cellules quand le receveur et le donneur sont isologues, et de 
15 à 20.10° quand ils sont homologues. 

Quand les souris ont atteint l’âge de 200 jours (soit 140 jours environ 
après l’irradiation), les mortalités dans le groupe qui a reçu 600 r sont 
les suivantes : lot Ak/O 70 %, lot Ak/Ak 24 %, lot Ak/X VIT 48 %. L’emploi 
du foie fœtal a donc permis de réduire considérablement la mortalité due 
à la «maladie secondaire » [qui apparaît chez les animaux irradiés et injectés 
avec des cellules homologues (*)]. Dans le groupe qui a reçu 460 r la mor- 
talité est négligeable. 

nombre de 600r 


morts nombre de 460 [à 
8 morts 


f 6 
à 4 
: 2 

200 300 Jours 
$ Ak/Ak 
4 ‘ 
2 2 

200 300 400 500 jours 200 300 400 500 jours 
6 

Ak/x vil Ak/xvII 

4 4 
2 2 

200 300 400 500 jours 200 300 400 500 jours 


AK/O : souris Ak irradiées et non traitées ; | 
Ak/Ak : souris Ak irradiées et injectées avec des cellules Ak ER 
Ak/XVII : souris Ak irradiées et injectées avec des cellules XVII. 
| Parties hachurées : souris mortes de leucémie. 
Parties claires : souris mortes sans leucémie. 
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Le graphique ci-dessus représente, pour chacun des six lots, le nombre 
des souris mortes au-delà du 200° jour d’âge, les décès étant totalisés par 
périodes de 50 jours. La partie hachurée correspond au nombre d'animaux 
morts de leucémie (vérifiées histologiquement), la partie claire, à celui des 
animaux morts d’autres maladies. 

Dans le groupe des souris soumises à une dose de rayons X de 46or, 
la latence et la fréquence des leucoses sont comparables dans les trois lots. 
Pour cette dose sublétale de rayonnement, les centres hémopoïétiques 
des souris AKR irradiées sont rapidement repeuplés par les cellules survi- 
vantes. Les cellules injectées ne constituent ultérieurement qu’une faible 
partie de la population si elles sont isologues (lot Ak/Ak), ou même sont 
éliminées si elles sont homologues (lot Ak/XVIT). 

Deux phénomènes sont immédiatement visibles dans le groupe des 
souris irradiées avec 600 r : 

—— Dans le lot soumis à une restauration isologue (Ak/Ak), la latence 
des leucémies est allongée, passant de 270 jours environ, temps normal, 
à 350 jours. Ceci s'explique probablement par le fait que les cellules qui 
se cancérisent proviennent de fœtus, c’est-à-dire d'animaux qui sont âgés 
d'environ 60 jours de moins que le receveur irradié; 

— Dans le lot des souris restaurées par des cellules XVII (Ak/XVII) 
le pourcentage des leucémies est considérablement diminué puisqu'il 
passe de 55 à 40 %. Ce fait montre l'efficacité de la greffe homologue, 
et la possibilité d’une survie durable des cellules XVIT chez le receveur 
irradié. On ne peut toutefois pas aflirmer que toutes les leucoses constatées 
dans ce lot ont pour origine des cellules AKR survivantes et que les cel- 
lules XVIT greffées chez AKR ne se cancérisent jamais; mais un tel évé- 
nement semble peu fréquent. 

Ces résultats apportent la preuve que les cellules hémopoïétiques pro- 
venant de foies foetaux survivent très longtemps chez un hôte homologue 
ou isologue quand on les injecte après une irradiation à dose létale. La 
plupart des cellules greflées semblent conserver leurs caractères originaux : 
c’est ainsi que l’apparition des leucémies reste liée à la présence de cellules 
hémopoïétiques AKR, et que les cellules XVII n’ont pas tendance à devenir 
leucémiques, même lorsqu'elles se multiplient chez un animal porteur de 
facteurs leucémogènes. 


(1) E. LORExz, L. W. Law et C. C. CoxGnox, Leukæmia Res., Ciba Foundation Symp., 
p- 189, Churchill, London, 1954. 
(?) JF. Durran, G. RupaLi et R. LATARIET, Revue Hématol., 13, 1958, p. 45. 


() D. W.H. Barnes, P.L.T. Izsery et J. F. Lounir, Vature, 181. 1998, p. 488. 


La séance est levée à 15 h 15 m. 
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